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内 容 简 介 


本 书 主要 是 以 2017 年 4 月 1 日 开始 实施 的 国家 最 新 标准 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 
2016) 和 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 为 主要 依据 ,并 参考 了 国际 最 新 标准 和 我 国 通信 
行业 最 新 其 他 标准 ,以 及 最 新 发 布 的 数据 中 心 布线 系统 设计 与 施工 技术 ,光纤 .屏蔽 布线 系统 的 设计 与 施工 
检测 技术 ,综合 布线 系统 的 管理 与 运行 维护 等 白皮书 ,反映 了 综合 布线 系统 领域 最 新 的 技术 和 成 果 。 

本 书 以 企业 需求 为 导向 ,以 任务 实施 过 程 为 主线 ,根据 综合 布线 系统 的 知识 及 技能 结构 和 人 的 认 知 规 
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案 设 计 , 安 装 施 工 ,测试 验收 管理 等 相关 工程 技术 人 员 作为 参考 书 ,也 可 作为 综合 布线 系统 工程 培训 班 教材 。 
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出 . 版 襄 . 明 


信息 技术 是 当今 世界 社会 经 济 发 展 的 重要 驱动 力 , 网 络 技术 对 信息 社会 发 展 的 重要 性 更 
是 不 言 而 喻 。 随 着 互联 网 技术 的 普及 和 推广 ,人 们 日 常 学 习 和 工作 越 来 越 依赖 于 网 络 。 目 前 ， 
各 行 各 业 都 处 在 全 面 网 络 化 和 信息 化 建设 进程 中 ,对 网 络 技能 型 人 才 的 需求 也 与 日 俱 增 , 计 算 
机 网 络 行业 已 成 为 技术 人 才 稀 缺 的 行业 之 一 。 为 了 培养 适应 现代 信息 技术 发 展 的 网 络 技能 型 
人 才 , 高 职高 专 院 校 网 络 技术 及 相关 专业 的 课程 建设 与 改革 就 显得 尤为 重要 。 

近年 来 ,众多 高 职高 专 院 校 对 人 才 培 养 模式 、 专 业 建 设 、 课 程 建设 ,师资 建设 、 实 训 基 地 建 
设 等 进行 了 大 量 的 改革 与 探索 ,以 适应 社会 对 高 技能 人 才 的 培养 要 求 。 在 网 络 专 业 建 设 中 ,从 
网 络 工程 .网 络 管理 岗位 需求 出 发 进行 课程 规划 和 建设 ,是 网 络 技能 型 人 才 培 养 的 必由之路 。 
基于 此 ,我 们 组 织 高 校 教育 教学 专家 、 专 业 负 责 人 、 骨 干 教师 、 企 业 管 理 人 员 和 工程 技术 人 员 对 
相应 的 职业 岗位 进行 调研 .剖析 ,并 成 立 教材 编写 委员 会 ,对 课程 体系 进行 重新 规划 和 组 织 。 

本 系列 教材 的 编写 委员 会 成 员 由 从 事 高 职高 专 教育 的 专家 ,高 职 院 校 主管 教学 的 院 长 、 系 
主任 、 教 研 室 主 任 等 组 成 ,主要 编撰 者 都 是 院 校 网 络 专业 负责 人 或 相应 企业 的 资深 工程 师 。 

本 系列 教材 采用 项 目 导向 、 任 务 驱 动 的 教学 方法 ,以 培养 学 生 的 岗位 能 力 为 着 眼 点 ,面向 
岗位 设计 教学 项 目 , 融 教 、 学 、 做 为 一 体 ,力争 做 到 学 得 会 ,用 得 上 。 在 讲授 专业 技能 和 知识 的 
同时 ,也 注重 学 生 职业 素养 .科学 思维 方式 与 创新 能 力 的 培养 ,并 体现 新 技术 .新 工艺 、 新 标准 。 
本 系列 教材 对 应 的 岗位 能 力 包括 计算 机 及 网 络 设备 营销 能 力 、 计 算 机 设备 的 组 装 与 维护 能 力 、 
网 页 设计 能 力 、 综 合 布线 设计 与 施工 能 力 、 网 络 工程 实施 能 力 、 网 站 策划 与 开发 能 力 、 网 络 安全 
管理 能 力 及 网 络 系统 集成 能 力 等 。 

为 了 满足 教师 教学 的 需要 ,我 们 免费 提供 教学 课件 、 习 题解 答 、 素 材 库 等 ,以 及 其 他 辅助 教 
学 的 资料 。 

我 们 还 将 密切 关注 网 络 技术 和 教学 的 发 展 趋势 ,以 及 社会 就 业 岗 位 的 新 需求 和 变化 ,及 时 
对 系列 教材 进行 完善 和 补充 ,吸纳 新 模式 、 适 用 的 课程 教材 。 同 时 ,非常 欢迎 专家 教师 对 本 系 
列 教材 提出 宝贵 意见 ,也 非常 欢迎 专家 、 教 师 积 极 参与 我 们 的 教材 建设 ,群策群力 ,为 我 国 高 等 
职业 教育 提供 优秀 的 \ 有 鲜明 特色 的 教材 。 


高 职高 专 网 络 技术 专业 岗位 能 力 构建 系列 教材 编写 委员 会 
清华 大 学 出 版 社 
2019 年 3 月 
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随 着 城市 建设 及 信息 通信 事业 的 发 展 ,现代 化 的 商 住 楼 、 办 公 楼 、 综 合 楼 及 园区 等 各 类 民 
用 建筑 及 工业 建筑 对 信息 的 要 求 已 成 为 城市 建设 的 发 展 趋势 。 城 市 的 数字 化 建设 需要 综合 布 
线 系 统 为 之 服务 ,综合 布线 系统 是 一 条 适应 信息 时 代 的 建筑 物 内 的 “信息 高 速 公路 ”。 

综合 布线 实用 技术 课程 是 计算 机 网 络 技术 专业 课程 体系 中 的 一 门 专业 核心 课程 ,具有 重 
要 的 地 位 。 目 前 ,需要 综合 布线 系统 技术 人 员 的 单位 主要 有 大 型 系统 集成 商 、 综 合 布线 系统 产 
品 生产 厂家 销售 部 门 ,综合 布线 系统 施工 单位 、 政 府 、 学 校 , 企 业 、 网 络 工程 监理 公司 等 ,从 事 综 
合 布线 系统 产品 的 选 型 .方案 设计 、 系 统 安 装 、 系 统 测试 、 验 收 、 维 护 和 工程 管理 等 工作 。 

本 书 第 1 版 被 教育 部 认定 为 普通 高 等 教育 “十 一 五 ”国家 级 规划 教材 ,此 次 重新 再 版 主要 是 
以 2017 年 4 月 1 日 开始 实施 的 国家 最 新 标准 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 
2016) 和 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 为 主要 依据 ,并 参考 了 《商业 大 楼 
通风 综合 布线 标准 )(ANSI/TIA/EIA 568B/C)、《 信 息 技术 一 一 用 户 基 础 设施 结构 化 布线 》 
(ISO/IEC 11801:2002) 等 国际 最 新 标准 和 我 国 通信 行业 最 新 其 他 标准 ,如 (大 楼 通信 综合 布线 
系统 》(YD/T 926. 1 一 3 一 2009)《 综 合 布线 系统 工程 施工 监理 暂行 规定 》(YD 5124 一 2005) 等 ,以 
及 最 新 发 布 的 数据 中 心 布线 系统 设计 与 施工 技术 ,光纤 .屏蔽 布线 系统 的 设计 与 施工 检测 技术 ， 
综合 布线 系统 管理 与 运行 维护 技术 等 白皮书 ,反映 了 综合 布线 系统 领域 最 新 的 技术 和 成 果 。 

本 书 以 企业 需求 为 导向 ,以 任务 实施 过 程 为 主线 ,根据 综合 布线 系统 的 知识 及 技能 结构 和 
人 的 认 知 规律 ,其 内 容 讲解 顺序 涵盖 了 网 络 综合 布线 系统 的 认识 设计、 实施 连接、 测试、 验 
收 、 管 理 和 监理 等 环节 。 根 据 这 几 个 环节 ,本 书 内 容 分 为 五 大 模块 ,18 个 任务 ,内 容 安排 如 下 。 

模块 一 : 认识 综合 布线 系统 ,包括 布线 缆 线 及 其 连接 器 件 ; 模块 二 : 综合 布线 系统 工程 设 
计 , 包 括 综合 布线 工程 网 络 方案 设计 、 系 统 设 计 、 工 程 施工 图 的 绘制 ; 模块 三 : 综合 布线 系统 
工程 施工 ,包括 综合 布线 系统 工程 施工 组 织 、 工 程 管 槽 安装 施工 .工程 电缆 布线 甫 设 、 工 程 光缆 
布线 敷设 、 工 作 区 用 户 跳 线 和 信息 插座 的 端 接 . 电 信 间 缆 线 端 接 、 综 合 布线 系统 链 路 的 连接 、 综 
合 布线 管理 系统 的 标识 ; 模块 四 : 综合 布线 系统 工程 测试 与 验收 ,包括 铜 缆 链 路 的 测试 与 故 
障 排除 、 光 纤 信 道 和 链 路 测试 、 综 合 布线 系统 工程 验收 ; 模块 五 : 综合 布线 系统 工程 管理 , 包 
括 综 合 布线 系统 工程 招 投标 、 工 程 项 目 管理 。 

从 网 络 工程 师 职业 成 长 过 程 来 看 ,在 掌握 综合 布线 系统 这 门 技术 性 很 强 的 内 容 时 ,顺序 为 
认识 、 施 工 ( 缆 线 敷设 、 打 线 )、 测 试 和 验收 ,在 积累 了 一 定 的 经 验 后 才能 进行 综合 布线 系统 的 设 
计 和 项 目 管理 、 招 投标 以 及 从 事 监理 工作 。 因 此 ,教师 在 教学 时 可 以 根据 职业 实际 需求 调整 教 
学 顺序 。 

本 书 适用 于 高 职高 专 网 络 技术 类 、 计 算 机 类 、 通 信 类 等 专业 学 生 作为 教材 ; 适用 于 综合 布 
线 系 统 工程 产品 选 型 方案 设计 、 安 装 施工 .测试 验收 管理 等 相关 工程 技术 人 员 作 为 参考 书 ; 


de | 
Es 


也 可 作为 综合 布线 系统 工程 培训 班 教材 。 

本 书 由 邢台 职业 技术 学 院 褚 建立 担任 主编 , 董 会 国 \ 刘 霞 、 马 雪松 担任 副 主 编 。 其 中 , 褚 建 
立 编 写 了 任务 3、 任 务 18; 董 会 国 编写 了 任务 1、 任 务 2、 任 务 6、 任 务 7; 刘 霞 编写 了 任务 4、 任 
务 5; 马 雪 松 编写 了 任务 8、 任 务 9; 邵 慧 莹 编写 了 任务 10、 任 务 11; 刘 诬 盘 编 写 了 任务 12、 任 
务 13; 钱 孟 杰 编 写 了 任务 14、 任 务 15; 路 俊 维 编写 了 任务 16; 河北 三 佳 电子 有 限 公司 的 张 瑞 
生 编 写 了 任务 17。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ,高 欢 、 张 静 、 董 会 国 等 教师 承担 了 本 书 的 资料 整理 、 
校对 、 绘 图 等 工作 。 同 时 还 得 到 了 河北 蓝天 、 河 北三 佳 .邢台 宏 正 .河北 宜 和 友 联 等 公司 的 支 
持 , 在 此 一 并 表示 深 深 的 感谢 。 

由 于 综合 布线 系统 的 技术 发 展 速度 较 快 , 且 尚 有 不 少 课题 需 继续 深入 探讨 和 开拓 研究 , 今 
后 必然 会 逐渐 完善 和 提高 。 此 外 ,限于 编者 的 业务 素质 和 技术 水 平 以 及 实际 经 验 有 限 , 书 中 难 
免 有 疏忽 、 遗 漏 和 错误 , 明 请 读者 提出 宝贵 意见 和 建议 ,以 便 今后 改进 和 修正 。 编 者 E-mail 地 
址 为 xpcchujl@126. com。 


编 者 
2019 年 2 月 
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综合 布线 系统 基础 知识 


建筑 物 综合 布线 系统 (Premises Distribution System，PDS) 的 兴起 与 发 展 是 在 计算 机 技 
术 和 通信 技术 发 展 的 基础 上 进一步 适应 社会 信息 化 和 经 济 国际 化 的 需要 ,也 是 通信 技术 建筑 
技术 与 信息 技术 相 结合 的 产物 , 它 的 设计 与 实施 是 一 项 系统 工程 ,是 计算 机 网 络 工程 的 基础 。 

通过 下 面 两 个 任务 来 认识 综合 布线 系统 ,掌握 综合 布线 系统 的 构成 ,了 解 综合 布线 系统 的 
产品 及 选 型 。 

任务 1 认识 综合 布线 系统 

任务 2 ”认识 综合 布线 系统 的 布线 缆 线 及 其 连接 器 件 


任务 1 
”认识 综合 布线 系统 


11 任务 描述 


综合 布线 系统 是 一 种 模块 化 的 、 灵 活性 极 高 的 建筑 物 内 或 建筑 物 之 间 的 信息 传输 通道 。 
它 将 数据 通信 设备 、 交 换 设备 和 语音 系统 及 其 他 信息 管理 系统 集成 ,形成 一 套 标 准 的 ,规范 的 
信息 传输 系统 。 综 合 布线 系统 是 建筑 物 智能 化 必 备 的 基础 设施 。 

那么 有 必要 首先 了 解 综合 布线 系统 是 由 哪 几 部 分 组 成 的 ; 在 综合 布线 系统 工程 建设 实践 
中 ,目前 在 国内 外 有 哪些 标准 可 遵循 。 


12 相关 知识 


1.2.1 了 解 智能 建筑 的 概念 及 组 成 


1, 智能 建筑 概念 

我 们 办 公用 的 大 楼 .家庭 居 住 的 住宅 楼 等 建筑 ,具有 哪些 特征 才能 称 得 上 智能 建筑 呢 ? 

在 2007 年 7 月 起 实施 的 国家 标准 (智能 建筑 设计 标准 》(GB/T 50314 一 2006) 中 对 智能 建 
筑 (Intelligent Building,IB) 作 了 以 下 定义 : 以 建筑 物 为 平台 ,兼备 信息 设施 系统 、 信 息 化 应 用 
系统 、 建 筑 设备 管理 系统 、 公 共 安 全 系统 等 ,集结 构 、 系 统 、 服 务 、 管 理 及 其 优化 组 合 为 一 体 ,向 
人 们 提供 安全 高效. 便捷、 节能 \ 环 保 \ 健 康 的 建筑 环境 。 


2. 智能 建筑 的 构成 

根据 国标 (智能 建筑 设计 标准 》(GB/T 50314 一 2006) ,从 设计 的 角度 出 发 ,智能 建筑 的 智 
能 化 系统 工程 设计 宜 由 智能 化 集成 系统 、 信 息 设施 系统 、 信 息 化 应 用 系统 、 建 筑 设备 管理 系统 、 
公共 安全 系统 ,机房 工 程 和 建筑 环境 等 设计 要 素 构成 。 智 能 化 系统 工程 设计 ,应 根据 建筑 物 的 
规模 和 功能 需求 等 实际 情况 ,选择 配置 相关 的 系统 。 

智能 建筑 是 信息 时 代 的 必然 产物 ,是 建筑 业 和 电子 信息 业 共 同谋 求 发 展 的 方向 ,是 现代 计 
算 机 (Computer) 技 术 .现代 控制 (Control) 技 术 、 现 代 通信 (Communication) 技 术 、 现 代 图 形 显 
示 (CRT) 技 术 ( 简 称 4C 技术 ) 密 切 结合 的 结晶 。 它 将 4C 技术 和 建筑 等 各 方面 的 先进 技术 相 
互 融 合 、 集 成 为 最 优化 的 整体 。 它 是 在 建筑 物 内 建立 一 个 以 计算 机 综合 网 络 为 主体 的 ,使 建筑 
物 实现 智能 化 的 信息 管理 控制 ,结合 现代 化 的 服务 和 管理 方式 ,给 人 们 提供 一 个 安全 和 舒适 的 
生活 、 学 习 .\ 工 作 的 环境 空间 。 

在 20 世纪 90 年 代 的 房地产 开发 热潮 中 ,房地产 开发 商 发 现 了 智能 建筑 这 个 “标签 ”的 商 
业 价 值 ,为 开发 商 建筑 冠 以 “智能 大 厦 ”3A 建筑 “5A 建筑 ”甚至 “7A 建筑 ”等 名 词 。 

智能 建筑 的 基本 功能 主要 由 三 大 部 分 构成 , 即 建筑 自动 化 或 楼 宇 自动 化 (Building 
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Automation, BA) 、 通信 自动 化 (Communication Automation,; CA) 和 办 公 自 动 化 (Office 
Automation,OA)。 这 就 是 上 述 的 3A。 某 些 房地产 开发 商 为 了 突出 某 项 功能 ,以 提高 建筑 等 
级 .工程 造价 和 增加 卖点 ,又 提出 防火 自动 化 (FA) 和 信息 管理 自动 化 (MA) , 即 形成 5A 智能 
建筑 。 


1.2.2 了 解 综合 布线 系统 的 概念 和 特点 


1. 综合 布线 系统 的 起 源 

在 过 去 设计 大 楼 内 的 语音 及 数据 业务 线路 时 , 常 使 用 各 种 不 同 的 传输 线 、 配 线 插座 以 及 连 
接 器 件 等 。 例 如 ,用 户 电话 交换 机 通常 使 用 对 绞 电 话 线 ,而 局 域 网 络 (LAN) 则 可 能 使 用 对 绞 
线 或 同 轴 电 缆 , 这 些 不 同 的 设备 使 用 不 同 的 传输 线 来 构成 各 自 的 网 络 ; 同时 ,连接 这 些 不 同 布 
线 的 插头 ,插座 及 配 线 架 均 无 法 互相 兼容 ,相互 之 间 达 不 到 共用 的 目的 。 

随 着 全 球 社会 信息 化 与 经 济 国 际 化 的 深入 发 展 , 人 们 对 信息 共享 的 需求 日 趋 迫切 ,这 就 需 
要 一 个 适合 信息 时 代 的 布线 方案 。 美 国电 话 电报 (AT&T) 公 司 贝 尔 (Bell) 实 验 室 的 专家 们 经 
过 多 年 的 研究 ,在 办 公 楼 和 工厂 试验 成 功 的 基础 上 ,于 20 世纪 80 年 代 末 期 率先 推出 
SYSTIMATMPDS( 建 筑 与 建筑 群 综合 布线 系统 ), 现 时 已 推出 结构 化 布线 系统 (Structure 
Cabling System,SCS) 。 在 国家 标准 GB/T 50311 一 2000 中 将 其 命名 为 综合 布线 系统 (Generic 
Cabling System,GCS) 。 

现在 将 所 有 语音 .数据 .图 像 及 多 媒体 业务 的 设备 的 布线 网 络 组 合 在 一 套 标准 的 布线 系统 
上 ,并 且 将 各 种 设备 终端 插头 插入 标准 的 插座 内 已 属 可 能 之 事 。 在 综合 布线 系统 中 , 当 终端 设 
备 的 位 置 需要 变动 时 ,只 需 做 一 些 简单 的 跳 线 ,这 项 工作 就 完成 了 ,而 不 需要 再 布 放 新 的 电缆 
以 及 安装 新 的 插座 。 

2, 综合 布线 系统 的 概念 

综合 布线 系统 是 一 种 模块 化 的 、 灵 活性 极 高 的 建筑 物 内 或 建筑 群 之 间 的 信息 传输 网 络 。 
它 将 语音 ,数据 、 图 像 和 多 媒体 业务 设备 的 布线 网 络 组 合 在 一 套 标 准 的 布线 系统 上 , 它 以 一 套 
由 共用 配件 所 组 成 的 单一 配 线 系统 ,将 各 个 不 同 制造 厂家 的 各 类 设备 综合 在 一 起 ,使 各 设备 互 
相 兼 容 , 同 时 工作 ,实现 综合 通信 网 络 、 信 息 网 络 和 控制 网 络 间 的 信号 互联 互通 。 应 用 系统 的 
各 种 设备 终端 插头 插入 综合 布线 系统 的 标准 插座 内 ,再 在 设备 间 和 电信 和 闻 对 通信 链 路 进行 相 
应 的 跳 接 ,就 可 运行 各 应 用 系统 了 。 

综合 布线 系统 应 支持 具有 TCP/IP 通信 协议 的 视频 安防 监控 系统 .出 人口 控制 系统 、 停 车 
库 ( 场 ) 管 理 系统 ,访客 对 讲 系统 .智能 卡 应 用 系统 、 建 筑 设备 管理 系统 、 能 耗 计量 及 数据 远 传 系 
统 、 公 共 广 播 系 统 、 信 息 引导 (标识 ) 及 发 布 系统 等 弱点 系统 的 信息 传输 。 

综合 布线 系统 将 建筑 物 内 各 方面 相同 或 类 似 的 信息 缆 线 、 接 续 构 件 按 一 定 的 秩序 和 内 部 
关系 组 合成 整体 ,几乎 可 以 为 楼 宇内 部 的 所 有 弱电 系统 服务 ,这些 子 系统 包括 以 下 几 个。 

。 电话 (音频 信号 ) 。 

。 计算 机 网 络 (数据 信号 ) 。 

。 有 线 电视 (视频 信号) 。 

。 保安 监控 (视频 信号 ) 。 

。 建筑 物 自动 化 (低速 监控 数据 信号) 。 

。 背景 音乐 (音频 信号 ) 。 

。 消防 报警 (低速 监控 数据 信号 ) 。 
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目前 ,对 于 综合 布线 系统 存在 着 两 种 看 法 : 一 种 主张 将 所 有 的 弱电 系统 都 建立 在 综合 
线 系统 中 ; 另 一 种 则 主张 将 计算 机 网 络 、 电 话 布线 纳入 综合 布线 系统 中 ,其 他 的 弱电 系统 仍 采 
用 其 特有 的 传统 布线 。 目 前 ,大 多 采用 第 二 种 看 法 。 综 合 布线 系统 更 适合 于 计算 机 网 络 的 各 
种 高 速 数据 通信 综合 应 用 ,对 于 视频 信号 、 低 速 监控 数据 信号 等 非 高 速 数据 传输 , 则 不 需要 很 
高 的 灵活 性 ,应 使 用 专用 的 缆 线材 料 , 以 免 增 加 建设 成 本 。 由 于 行业 的 要 求 ,消防 报警 和 保安 
监控 所 用 的 线路 应 单独 数 设 ,不 宜 纳入 综合 布线 系统 中 。 

2010 年 6 月 30 日 ,国务 院 办 公 厅 正式 下 发 通知 ,公布 第 一 批 三 网 融合 试点 地 区 /城市 名 
单 , 包 括 北京 上海、 深圳 等 在 内 的 12 个 城市 。 

三 网 融合 是 指 电信 网 .计算 机 网 和 有 线 电 视 网 三 大 网 络 通 过 技术 改造 ,能 够 提供 包括 语 
音 , 数 据 、 图 像 等 综合 多 媒体 的 通信 业务 。 电 话 、 电 视 和 数据 都 将 在 IP 网 络 上 传输 ,综合 布线 
系统 将 是 一 种 网 络 数据 的 综合 布线 系统 了 。 


3. 综合 布线 系统 的 特点 

综合 布线 系统 可 以 满足 建筑 物 内 部 及 建筑 物 之 间 的 所 有 计算 机 、 通 信 及 建筑 物 自动 化 系 
统 设 备 的 配 线 要 求 , 具 有 兼容 性 ` 开 放 性 、 灵 活性、 可 靠 性 .先进 性 .模块 化 和 标准 化 等 特点 。 

(1) 兼容 性 。 综 合 布线 系统 将 所 有 语音 、 数 据 与 图 像 及 多 媒体 业务 的 设备 的 布线 网 络 经 
过 统一 的 规划 和 设计 ,组 合 到 一 套 标准 的 布线 系统 中 传送 。 并 且 将 各 种 设备 终端 插头 插入 标 
准 的 插座 。 在 使 用 时 ,用 户 可 不 用 定义 某 个 工作 区 的 信息 插座 的 具体 应 用 ,只 把 某 种 终端 设备 
(如 个 人 计算 机 、 电 话 、 视 频 设 备 等 ) 插 入 这 个 信息 插座 ,然后 在 电信 闻 和 设备 间 的 配 线 设 备 上 
做 相应 的 接线 操作 ,这 个 终端 就 被 接 人 各 自 的 系统 中 了 。 

(2) 开放 性 。 综 合 布线 系统 采用 开放 式 体系 结构 ,符合 各 种 国际 上 现行 的 标准 ,因此 它 几 
乎 可 以 对 所 有 著名 厂商 的 产品 都 是 开放 的 ,如 计算 机 设备 .交换 机 设备 等 ,并 对 相应 的 通信 协 
议 也 是 支持 的 。 

(3) 灵活 性 。 综 合 布线 系统 采用 标准 的 传输 缆 线 和 相关 连接 硬件 ,模块 化 设计 。 因 此 ,所 
有 通道 都 是 通用 与 共享 的 ,设备 的 开通 及 更 改 均 不 需要 改变 布线 ,只 需 增 减 相 应 的 应 用 设备 以 
及 在 配 线 架 上 进行 必要 的 跳 线 管理 即 可 。 另 外 .组 网 也 可 灵活 多 样 ,其 至 在 同一 房间 为 用 户 组 
织 信 息 流 提供 了 必要 条 件 。 

(4) 可 靠 性 。 综 合 布线 系统 采用 高 品质 的 材料 和 组 合 的 方式 构成 了 一 套 高 标准 的 信息 传 
输 通道 。 所 有 线 模 和 相关 连接 件 均 通过 ISO 认证 ,每 条 通道 都 要 采用 专用 仪器 测试 以 保证 其 
电气 性 能 。 应 用 系统 布线 全 部 采用 点 到 点 端 接 , 任 何 一 条 链 路 故障 均 不 影响 其 他 链 路 的 运行 ， 
这 就 为 链 路 的 运行 维护 及 故障 检修 提供 了 方便 ,从 而 保障 了 应 用 系统 的 可 靠 运 行 。 

(5) 先进 性 。 综 合 布线 系统 采用 光纤 与 双 绞 线 电缆 混合 布线 方式 ,极为 合理 地 构成 一 套 
完整 的 布线 。 所 有 布线 均 符 合 国标 ,采用 8 芯 双 绞 线 ,带宽 可 达 16 一 600MHz。 根 据 用 户 的 要 
求 可 把 光纤 引 到 桌面 (FTTD)。 适 用 于 100Mbps 以 太 网 .155Mbps ATM 网 . 千 兆 位 以 太 网 和 
万 兆 位 以 太 网 ,并 完全 具有 适应 未 来 的 语音 ,数据 、 图 像 、 多 媒体 对 传输 的 带宽 要 求 。 

(6) 模块 化 。 综 合 布线 系统 中 除去 固定 于 建筑 物 内 水 平 缆 线 外 ,其 余 所 有 的 设备 都 应 当 
是 可 任意 更 换 插 拔 的 标准 组 件 , 以 方便 使 用 、 管 理 和 扩充 。 

(7) 标准 化 。 综 合 布线 系统 要 采用 和 支持 各 种 相关 技术 的 国际 标准 、 国 家 标准 及 行业 标 
准 , 这 样 可 以 使 得 作为 基础 设施 的 综合 布线 系统 不 仅 能 支持 现在 的 各 种 应 用 ,还 能 适应 未 来 的 
技术 发 展 。 

另外 ,综合 布线 系统 可 以 采用 相应 的 软件 和 电子 配 线 系统 进行 维护 管理 ,提高 效率 ,降低 
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物业 管理 费用 。 


4. 综合 布线 系统 和 智能 建筑 的 关系 

综合 布线 系统 是 智能 建筑 中 的 神经 中 枢 , 是 智能 建筑 的 关键 部 分 和 基础 设施 之 一 。 综 合 
布线 系统 在 建筑 内 和 其 他 设施 一 样 ,都 是 附属 于 建筑 物 的 基础 设施 ,为 智能 建筑 中 的 用 户 服 
务 。 它 们 在 规划 、 设 计 、 施 工 、 测 试验 收 及 使 用 的 全 过 程 中 ,关系 是 极为 密切 的 ,具体 表现 在 以 
下 几 点 。 

(1) 综合 布线 系统 是 智能 建筑 中 必 备 的 基础 设施 。 综 合 布线 系统 将 智能 建筑 内 的 通信 、 
计算 机 、 监 控 等 设备 及 设施 ,相互 连接 形成 完整 配套 的 整体 ,从 而 实现 高 度 智能 化 的 要 求 。 在 
智能 建筑 中 如 没有 综合 布线 系统 ,各 种 设施 和 设备 会 因 无 信息 传输 媒质 连接 而 无 法 相互 联系 ， 
正常 运行 ,智能 化 也 难以 实现 ,这 时 也 就 不 能 称 为 智能 建筑 。 在 建筑 物 中 只 有 敷设 了 综合 布线 
系统 , 才 有 实现 智能 化 的 可 能 性 ,这 是 智能 建筑 中 的 关键 内 容 。 

(2) 综合 布线 系统 是 衡量 智能 建筑 智能 化 程度 的 重要 标志 。 在 衡量 智能 建筑 的 智能 化 程 
度 时 ,主要 是 看 建筑 物 内 综合 布线 系统 承载 信息 系统 的 种 类 和 能 力 , 看 设备 配置 是 否 成 套 , 各 
类 信息 点 分 布 是 否 合理 ,工程 质量 是 否 优良 ,这 些 都 是 决定 智能 建筑 的 智能 化 程度 高 低 的 重要 
因素 。 智 能 建筑 能 否 为 用 户 更 好 地 服务 ,综合 布线 系统 是 具有 决定 性 作用 的 。 

(3) 综合 布线 系统 能 适应 智能 建筑 今后 的 发 展 需 要 。 综 合 布线 系统 具有 较 高 的 适应 性 和 
灵活 性 ,能 在 今后 相当 长 一 段 时 间 内 满足 通信 的 发 展 需要 ,为 此 ,在 新 建 的 公共 建筑 中 ,应 根据 
建筑 物 的 使 用 对 象 和 业务 性 质 以 及 今后 发 展 等 各 种 因素 ,积极 采用 综合 布线 系统 。 

总 之 ,综合 布线 系统 分 布 于 智能 建筑 中 ,必然 会 有 互相 融合 的 需要 ,同时 又 可 能 发 生 彼此 
矛盾 的 问题 。 因 此 ,在 综合 布线 系统 的 规划 ,设计 施工、 测试 验收 及 使 用 等 各 个 环节 ,都 应 与 
负责 建筑 工程 的 有 关 单 位 密切 联系 和 配合 协调 ,采取 妥善 合理 的 方式 来 处 理 , 以 满足 各 方面 的 
要 求 。 

5, 综合 布线 系统 应 用 范围 

目前 ,智能 建筑 综合 布线 系统 应 用 范围 有 两 类 : 一 类 是 单 由 的 建筑 物 内 ,如 建筑 大 厦 ; 另 
一 类 是 由 若干 建筑 物 构 成 的 建筑 群 小 区 ,如 智能 住宅 小 区 ,学 校园 区 等 。 

根据 国际 综合 布线 系统 标准 4 信息 技术 一 一 用 户 建筑 物 综合 布线 系统 》(ISO/VIEC 11801 
1995E) 美国 国家 标准 (商业 建筑 物 电 信和 布线 标准 》(ANSILTIA/VEIA 568A 一 1995) 以 及 我 国 
通信 行业 标准 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 )(YD/T 926. 1 一 2009) 的 规定 ,综合 
布线 系统 工程 范围 是 指 跨越 距离 不 超过 3000m, 房 屋 建 筑 办 公 总 面积 不 超过 1 000 000m? 的 
布线 区 域 ( 场 所 ) ,区 域内 的 人 员 数 量 为 50 一 50 000 人 。 综 合 布线 系统 可 以 支持 语音 、 数 据 和 
视频 等 各 种 应 用 。 国 际 综合 布线 系统 标准 《信息 技术 一 一 用 户 基础 设施 结构 化 布线 》(1SO/ 
IEC 11801:2002) 还 规定 如 果 布 线 区 域 超 出 上 述 范 围 , 也 可 以 参照 国际 标准 的 布线 原则 。 

单 幢 建筑 内 的 综合 布线 系统 工程 范围 ,一 般 是 指 在 整 幢 建 筑 内 部 敷设 的 缆 线 及 其 附件 ,由 
建筑 物 内 敷设 的 管 路 、 槽 道 . 缆 线 .接续 设备 以 及 其 他 辅助 设施 (如 电缆 竖井 和 专用 的 房间 等 ) 
组 成 。 此 外 ,还 应 包括 引出 建筑 物 与 外 部 信息 网 络 系统 互相 连接 的 通信 线路 ; 各 种 终端 设备 
连接 线 和 插头 等 ,在 使 用 前 随时 可 以 连接 安装 ,一 般 不 需要 设计 和 施工 。 

建筑 群体 因 建 筑 蛋 数 不 一 、 规 模 不 同 ,其 工程 范围 难以 统一 划分 ,但 不 论 其 规模 如 何 ,综合 
布线 系统 的 工程 范围 为 除 包 括 每 幢 建 筑 内 的 布线 外 ,还 需 包 括 各 幢 建 筑 物 之 间 相 互 连 接 的 
布线 。 
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1.2.3 综合 布线 系统 标准 


从 综合 布线 系统 出 现 到 现在 已 有 近 30 年 的 时 间 ,其 间 , 相 关 标 准 不 断 完善 和 提高 。 不 论 
国外 标准 (包括 国际 标准 其 他 国家 标准 ) 还 是 国内 标准 都 是 从 无 到 有 、 从 少 到 多 的 ,而 且 标准 
的 类 型 .品种 和 数量 都 在 逐渐 增加 ,标准 的 内 容 也 日 趋 完善 丰富 。 表 1. 1 所 示 是 与 综合 布线 系 
统 相关 的 一 些 主要 标准 ,这 些 也 是 综合 布线 系统 方案 中 引用 最 多 的 标准 。 在 实际 工程 项 目 中， 
虽然 并 不 需要 涉及 所 有 的 标准 和 规范 ,但 作为 综合 布线 系统 的 设计 人 员 ,在 进行 综合 布线 系统 
方案 设计 时 应 遵守 综合 布线 系统 性 能 、 系 统 设计 标准 。 综 合 布线 施工 工程 应 遵守 布线 测试 , 安 


装 、 管 理 标准 ,以 及 防火 、 防 雷 接地 标准 。 
表 1.1 综合 布线 系统 相关 的 一 些 主要 标准 
项 目 国际 布线 标准 北美 布线 标准 中 国 布线 标准 
ANSI/TIA/EIA 568A GB/T 50311 一 2016 
ISO/IEC 11801:2002 | ANSI/TIA/EIA 568B GB 50373 一 2006 
人 
人 ISO/IEC 61156-5 ANSI/TIA/EIA 568C YD/T 926. 1 一 2009 
ISO/IEC 61156-6 ANSI/TIA/EIA TSB 67 一 1995 YD/T 926. 2 一 2009 
ANSI/TIA/EIA/IS 729 YD/T 926. 3 一 2009 
ISOVIEC 14763-1 ANSI/TIA/EIA 569 GB 50312 一 2016 
安装 测试 和 管理 | ISO/IEC 14763-2 ANSI/TIA/EIA 606 GB 50374 一 2006 
ISO/IEC 14763-3 ANSI/TIA/EIA 607 YD/T 1013 一 1999 
1. 美国 布线 标准 


美国 国家 标准 委员 会 (ANSD 是 ISO 的 主要 成 员 , 在 国际 标准 化 方面 扮演 着 重要 的 角色 。 
ANSI 布线 的 美洲 标准 主要 由 TIA/EIA 制定 ,ANSI/TIA/EIA 标准 在 全 世界 一 直 起 着 综合 布线 
产品 的 导向 工作 。 美 洲 标准 主要 包括 TIA/EIA 568A、TIA/EIA 568B、TIA/EIA 568C TIA/ 
EIA 569A TIA/EIA 569B .TIA/EIA 570A、TIA/EIA 606A 和 TIA/EIA 607A 等 。 


2. 国际 布线 标准 

国际 标准 组 织 由 ISO (国际 标准 化 组 织 ) 和 IEC( 国 际 电工 技术 委员 会 ) 组 成 ,1995 年 制定 
颁布 了 ISO/IEC 11801 国际 标准 ,名 为 “信息 技术 一 一 用 户 通用 布线 系统 ”。 该 标准 是 根据 
ANSI/TIA/EIA 568 制定 的 ,非常 相似 ,但 该 标准 主要 针对 欧洲 使 用 的 电缆 。 目 前 该 标准 版 
本 有 以 下 几 种 。 

(1) ISO/IEC 11801: 1995 第 一 版 。 

(2) ISO/IEC 11801: 2002 第 二 版 。 

(3) ISO/IEC 11801: 2008 第 二 版 增补 一 。 

(4) ISO/IEC 11801: 2010 第 二 版 增补 二 。 

(5) ISO/IEC 11801: 20X X 第 三 版 (草案 ) 。 

在 ISO/IEC 11801: 2002(E) 中 定义 了 6 类 (250MHz)、7 类 (700MHz) 缆 线 的 标准 ,把 
CAT 5/Class D 的 系统 按照 CAT 5 十 重新 定义 ,以 确保 所 有 的 CAT 5/Class D 系统 均 可 运行 吉 
比特 以 太 网 ,定义 了 CAT 6/Class E 和 CAT 7/Class 下 链 路 ,并 考虑 了 电磁 兼容 性 (EMC) 问 题 。 

ISOVIEC 11801 目前 正在 修订 第 三 版 (Edition 3) ,将 原先 分 散 的 多 部 结构 化 布线 标准 , 包 
含 ISO/IEC 24702 工业 部 分 .ISO/IEC 15018 家 用 布线 .ISO/IEC 24764 数据 中 心 整合 到 一 部 
完整 的 .通用 的 结构 化 布线 标准 ,同时 新 加 入 了 针对 无 线 网 ,楼宇 自控 、 物 联网 等 楼 宇内 公共 设 
施 结构 化 布线 设计 。 
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3. 中 国 布线 标准 

现在 国内 综合 布线 系统 标准 分 为 两 类 , 即 国家 标准 和 通信 行业 标准 。 

1) 国家 标准 

国家 标准 的 制定 主要 是 以 ANSI/TIA/EIA 568A 和 ISOVIEC 11801 等 作为 依据 ,并 结合 
国内 具体 实际 情况 进行 了 相应 的 修改 。 

2017 年 ,建设 部 和 国家 质 监 总 局 发 布 国标 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 
2016) 和 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016)。2017 年 4 月 1 日 这 两 个 标准 开 
始 实施 ,同时 原 标准 (2007 年 版 ) 作 废 。 

与 综合 布线 系统 设计 、 实 施 和 验收 有 关 的 国家 标准 主要 包括 以 下 两 个 。 

。《 综 合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 。 

。《 综 合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 。 

2) 通信 行业 标准 

2009 年 ,工业 和 信息 化 部 发 布 通信 行业 标准 《大 楼 通信 综合 布线 系统 》(YD/T 926 一 2009)， 
同时 YD/T 926 一 2001 作废 。 

相关 的 通信 行业 标准 如 下 。 

。《 住 宅 通 信 综 合 布线 系统 》(YD/VT 1384 一 2005) 。 

。，《 综 合 布线 系统 工程 施工 监理 暂行 规定 》(YD 1524 一 2005) 。 


4. 综合 布线 系统 工程 标准 的 应 用 

在 综合 布线 系统 工程 建设 中 ,以 执行 国内 标准 为 主 , 但 也 可 参考 国外 标准 ,并 密切 注意 近 
期 的 科技 发 展 动态 和 有 关 标准 状况 ,考虑 是 否 符合 国内 工程 中 的 实际 需要 ,必要 时 需 再 进行 深 
入 调查 ,分 析 研 究 , 根 据 客观 要 求 来 合理 确定 能 否 选用 。 


1.2.4 综合 布线 系统 的 组 成 


1. 企业 园区 网 层次 化 设计 

园区 网 是 一 个 由 众多 LAN 组 成 的 企业 网 ,这 些 LAN 位 于 一 幢 或 多 幢 建 筑 物 内 ,它们 彼 
此 相连 且 位 于 同一 个 地 方 。 在 构建 满足 中 小 型 企业 园区 网 需求 的 LAN 时 ,如 果 采 用 分 层 设 
计 模 型 ,更 容易 管理 和 扩展 ,排除 故障 也 更 迅速 。 

分 层 网 络 设计 需要 将 网 络 分 成 互相 分 离 的 层 。 每 层 提供 特定 的 功能 ,这 些 功能 界定 了 该 
层 在 整个 网 络 中 扮演 的 角色 。 通 过 对 网 络 的 各 种 功能 进行 分 离 , 可 以 实现 模块 化 的 网 络 设计 ， 
这 样 有 利于 提高 网 络 的 可 扩展 性 和 性 能 。 分 层 设计 模型 根据 用 户 需求 可 分 为 二 层 或 三 层 。 

1) 典型 的 三 层 网 络 结构 

典型 的 三 层 网 络 结构 由 接 入 层 、 分 布 层 和 核心 层 构成 ,如 图 1. 1 所 示 。 客 户 PC 以 百 兆 或 
千 兆 连接 接 入 层 交换 机 ; 多 台 接 入 层 交 换 机 以 千 兆 接 入 分 布 层 ; 核心 层 交 换 机 以 万 兆 或 千 兆 
互 连 各 台 分 布 层 交换 机 ,提供 二 层 或 三 层 交 换 以 及 二 /三 /四 层 服务 的 功能 ; 该 方案 结构 清晰 ， 
各 层次 功能 划分 得 当 , 适 用 于 非常 大 的 网 络 规模 ,比如 多 栋 办 公 楼 组 成 的 园区 网 。 

(1) 接 入 层 。 接 入 层 负 责 连接 终端 设备 (例如 PC、 打印 机 和 IP 电话 ) 以 提供 对 网 络 中 其 
他 部 分 的 访问 。 接 入 层 中 可 能 包含 路 由 器 ,交换 机 、 网 桥 、 集 线 器 和 无 线 接 入 点 。 接 入 层 的 主 
要 目的 是 提供 一 种 将 设备 连接 到 网 络 并 控制 允许 网 络 上 的 哪些 设备 进行 通信 的 方法 。 

(2) 分 布 层 。 分 布 层 首先 汇聚 接 入 层 交 换 机 发 送 的 数据 ,再 将 其 传输 到 核心 层 , 最 后 发 送 


任务 1 认识 综合 布线 系统 


网 络 层次 : 核心 层 1 
物理 位 置 : 网 络 中 心 /1 
建筑 群 设备 同 | 
1 
1! 


网 络 层次 : 分 布 层 
物理 位 置 : 建筑 物 设备 


间 / 楼 层 电 信和 间 1 


物理 位 置 : 工作 区 


1 
1 
| 

网 络 层次 : 接 入 层 ! 
1 
1 
1 


1.1 三 层 网 络 结构 模型 


到 最 终 目的 地 。 分 布 层 使 用 策略 控制 网 络 的 通信 流 并 通过 在 接 入 层 定义 的 虚拟 LAN 
(VLAN) 之 间 执 行路 由 (Routing) 功 能 来 划 定 广播 域 。 利 用 VLAN ,可 将 交换 机 上 的 流量 分 
流 到 不 同 的 网 段 , 置 于 互相 独立 的 子 网 (Subnetwork) 内 。 例 如 ,在 大 学 中 ,可 以 根据 教职员 、 
学 生 和 访客 分 离 流 量 。 为 确保 可 靠 性 ,分 布 层 交换 机 通常 是 高 性 能 、 高 可 用 性 和 具有 高 级 元 余 
功能 的 设备 。 

(3) 核心 层 。 分 层 设计 的 核心 层 是 网 际 网 络 的 高 速 主干 。 核 心 层 是 分 布 层 设 备 之 间 互 连 
的 关键 ,因此 核心 层 保持 高 可 用 性 和 高 元 余 性 非常 重要 。 核 心 层 也 可 连接 到 Internet 资源 。 
核心 层 汇 聚 所 有 分 布 层 设备 发 送 的 流量 ,因此 它 必 须 能 够 快速 转发 大 量 的 数据 。 

2) 二 层 网 络 结构 

二 层 网 络 结构 由 核心 层 和 接 人 层 构 成 ,如 图 1. 2 所 示 。 客 户 PC 以 百 兆 或 千 兆 连接 接 入 
层 交 换 机 ; 核心 层 交 换 机 以 千 兆 互 连 各 台 接 和 人 层 交 换 机 ,同时 提供 二 层 或 三 层 交 换 以 及 二 / 
三 /四 层 服务 的 功能 ; 服务 器 以 千 兆 接 入 核心 层 或 接 入 层 交换 机 ; 该 方案 非常 易于 实现 ,但 其 
规模 往往 局 限于 核心 交换 机 的 千 兆 端口 密度 ,而 且 网 络 规模 的 扩展 可 能 会 对 现 有 网 络 拓扑 带 


图 1.2 二 层 网 络 结构 模型 
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来 较 大 影响 ,所 以 该 方案 比较 适合 于 中 小 型 网 络 ,比如 一 栋 大 楼 内 的 网 络 建设 。 


2. 综合 布线 系统 基本 构成 

目前 在 国内 ,对 于 综合 布线 系统 的 组 成 及 各 子 系统 组 成 说 法 不 一 ,甚至 在 国内 标准 中 
也 不 一 样 。 如 在 国家 标准 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 将 综合 布 
线 系统 分 为 工作 区 ` 配 线 子 系统 .干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 .设备 间 、 进 线 间 .管理 7 部 分 。 
而 在 通信 行业 标准 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 》(YD/T 926. 1 一 2009) 规 定 
综合 布线 系统 由 建筑 群 主干 布线 子 系统 、 建 筑 物 主干 布线 子 系统 和 水 平 布线 子 系统 三 个 布 
线 子 系统 构成 ,工作 区 布线 因 是 非 永久 性 的 布线 方式 ,由 用 户 在 使 用 前 随时 布线 ,在 工程 设 
计 和 安装 施工 中 一 般 不 列 在 内 ,所 以 不 包括 在 综合 布线 系统 工程 中 。 上 述 两 种 标准 有 明显 
的 差别 。 

其 主要 原因 在 于 目前 综合 布线 系统 的 产品 和 工程 设计 以 及 安装 施工 中 所 遵循 的 标准 有 两 
种 : 一 种 是 国际 标准 化 组 织 /国际 电工 委员 会 标准 《信息 技术 一 一 用 户 房屋 综合 布线 系统 》 
(ISO/IEC 11801); 另 一 种 是 美国 标准 (商用 建筑 电信 布线 标准 》(ANSI/TIA/EIA 568)。 我 
国 按照 国际 标准 制定 了 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 》(YD/T 926. 1 一 2009) , 按 
照 美 国标 准 制定 了 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016)。 国 际 标准 将 其 划分 
为 建筑 群 主干 布线 子 系统 、 建 筑 物 主干 布线 子 系统 和 水 平 布 线 子 系统 3 部 分 。 美 国 国家 标准 
把 综合 布线 系统 划分 为 建筑 群 子 系统 ,干线 子 系统 、 配 线 子 系统 、 设 备 间 子 系统 、 管 理子 系统 和 
工作 区 子 系统 , 共 6 个 独立 的 子 系统 。 

在 我 国 通常 将 通信 线路 和 接续 设备 组 成 整体 与 完整 的 子 系统 ,划分 界限 极为 明确 ,这 样 有 
利于 设计 施工 和 维护 管理 。 如 按 美国 国家 标准 将 设备 间 子 系统 和 管理 子 系统 与 干线 子 系统 
和 配 线 子 系统 分 离 ,会 造成 系统 性 不 够 明确 ,界限 划分 不 清 , 因 子 系统 过 多 ,出 现 支离破碎 的 情 
况 , 在 具体 工作 时 会 带 来 不 便 ,尤其 在 工程 设计 、 安 装 施 工 和 维护 管理 工作 中 产生 难以 划分 清 
楚 的 问题 。 例 如 ,管理 子 系统 它 本 身 不 能 成 为 子 系统 , 它 是 分 散在 各 个 接续 设备 上 的 缆 线 连接 
管理 工作 ,不 能 形成 一 个 较为 集中 体现 .具有 系统 性 的 有 机 整体 。 设 备 间 本 身 是 一 个 专用 房间 
名 称 ,不 是 综合 布线 系统 本 身 固 有 的 组 成 部 分 。 


3. 国标 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 ) 中 综合 布线 系统 的 组 成 

《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 和 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 
分 : 总 规范 XYD/T 926. 1 一 2009) 都 将 综合 布线 系统 由 3 个 子 系统 为 基本 组 成 ,但 在 (综合 
线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 是 3 个 子 系统 和 7 个 部 分 同时 存在 。 

综合 布线 系统 采用 模块 化 结构 。 按 照 每 个 模块 的 作用 ,依照 国家 标准 (综合 布线 系统 工程 
设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) ,园区 网 综合 布线 系统 应 按 以 下 7 个 部 分 进行 设计 ,如 图 1. 3 
所 示 。 

1) 工作 区 

工作 区 是 包括 办 公 室 写字间、 作业 间 、 机 房 等 需要 电话 、 计 算 机 或 其 他 终端 设备 (Terminal 
Equipment,TE)( 如 网 络 打 印 机 、 网 络 摄像 头 .监视 器 各 种 传感器 件 等 ) 设 施 的 区 域 或 相应 设 
备 的 统称 。 

工作 区 由 终端 设备 至 信息 插座 (Telecommunication Outlet,TO) 的 连接 器 件 组 成 ,包括 跳 
线 、 连 接 器 或 适配器 等 ,实现 用 户 终 端 与 网 络 的 有 效 连 接 。 工 作 区 子 系统 的 布线 一 般 是 非 永久 
的 ,用 户 根 据 工作 需要 可 以 随时 移动 .增加 或 减少 布线 , 既 便 于 连接 ,也 易于 管理 。 


任务 1 认识 综合 布线 系统 


建筑 物 A 
一 
管理 管理 是 。 工作 区 | 
对 工作 区 、 电 | -由 上 
信 间 、 设 备 则 、 。 电信 SH 全 寺 
进 线 间 的 配 线 i 
设备 、 绕 线 、 干线 子 
信息 插座 模块 。 系统 
等 设施 按 一 定 本 医 
的 模式 进行 标 。 配 线 子 号 一/ | 二 J 
识 和 记录 系统 一 一 一 Ue 
设备 间 ) 一 | 
3 和 性 三 
对 ~4 A 
于 东 统 . 
建筑 物 B | pa el 
| em 1 入 3 /2 
\ 1 
s/o 


进 线 间 
图 1.3 综合 布线 系统 组 成 


根据 标准 的 综合 布线 设计 ,每 个 信息 插座 旁边 要 求 有 一 个 单 相 电 源 插座 ,以 备 计算 机 或 其 
他 有 源 设备 使 用 , 且 信 息 插座 与 电源 插座 的 间距 不 得 小 于 20cm。 

2) 配 线 子 系统 

配 线 子 系统 应 由 工作 区 的 信息 插座 模块 ,信息 插座 模块 至 电信 间 配 线 设 备 (Floor 
Distributor,FD) 的 配 线 电 缆 和 光缆 .电信 和 间 的 配 线 设备 及 设备 缆 线 和 跳 线 等 组 成 。 

配 线 子 系统 通常 采用 星 型 网 络 拓扑 结构 , 它 以 电信 和 间 楼 层 配 线 架 FD 为 主 节点 ,各 工作 区 
信息 插座 为 分 节点 ,二 者 之 间 采 用 独立 的 线路 相互 连接 ,形成 以 FD 为 中 心 向 工作 区 信息 插座 
辐射 的 星 型 网 络 , 如 图 1.4 所 示 。 

配 线 子 系统 的 水 平 电缆 水平 光 缆 宜 从 电信 和 闻 的 楼 层 配 线 架 直接 连接 到 通信 引出 端 (信息 
插座 )。 

在 楼 层 配 线 架 和 每 个 通信 引出 端 之 间 允 许 有 一 个 转 接点 (TP)。 进 入 和 接 出 转 接点 (TP) 
的 电缆 线 对 或 光纤 芯 数 一 般 不 变化 ,应 按 1 : 1 连接 以 保持 对 应 关系 。 转 接点 处 的 所 有 电缆 、 
光缆 应 做 机 械 终 端 。 转 接点 只 包括 无 源 连接 硬件 ,应 用 设备 不 应 在 这 里 连接 。 

配 线 子 系统 通常 由 超 5 类 ,6 类 、6A 类 4 对 非 屏蔽 双 绞 线 组 成 .由 工作 区 的 信息 插座 连接 
至 本 层 电信 和 闻 的 配 线 柜 内 。 当 然 ,根据 传输 速率 或 传输 距离 的 需要 ,也 可 以 采用 多 模 光 纤 。 配 
线 子 系统 应 当 按 楼 层 各 工作 区 的 要 求 设置 信息 插座 的 数量 和 位 置 , 设 计 并 布 放 相应 数量 的 水 
平 线路 。 通 常 ,在 工程 实践 中 , 配 线 子 系统 的 管 路 或 槽 道 的 设计 与 施工 最 好 与 建筑 物 同步 
进行 。 
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水 平 电 统 


图 1.4 配 线 子 系统 


3) 干线 子 系统 

干线 子 系统 (又 称 建筑 物 主干 布线 子 系统 、 垂 直子 系统 ) 是 指 从 建筑 物 配 线 架 (Building 
Distributor, BD) (设备 间 ) 至 楼 层 配 线 架 (FD) (电信 间 ) 之 间 的 线 线 及 配套 设施 组 成 的 系统 。 
该 子 系统 包括 屋内 的 建筑 物 主 干 电 缆 、 主 干 光缆 及 其 在 建筑 物 配 线 架 和 楼 层 配 线 架 上 的 机 械 
终端 和 建筑 物 配 线 架 上 的 接 插 软 线 和 跳 线 ,如 图 1. 3 所 示 。 

建筑 物 主干 电线 .主干 光缆 应 直接 终端 连接 到 有 关 的 楼 层 配 线 架 , 中 间 不 应 有 转 接点 和 
接头 。 

在 通常 情况 下 ,干线 子 系统 主干 绕 线 , 语 音 电缆 通常 可 采用 大 对 数 电缆 ,数据 电缆 可 采用 
超 5 类 或 6 类 、6A 类 双 绞 线 电缆 。 如 果 考 虑 可 扩展 性 或 更 高 传输 速率 等 , 则 应 当 采 用 光缆 。 
干线 子 系统 的 主干 缆 线 通常 敷设 在 专用 的 上 升 管 路 或 电缆 竖井 内 。 

4) 建筑 群 子 系统 

大 中 型 网 络 中 都 拥有 多 幢 建 筑 物 ,建筑 群 子 系统 用 于 实现 建筑 物 之 间 的 各 种 通信 。 建 筑 
群 子 系统 (Campus Backbone Subsystem) (又 称 建筑 群 主干 布线 子 系 统 ) 是 指 建 筑 物 之 间 使 用 
传输 介质 (电缆 或 光缆 ) 和 各 种 支持 设备 (如 配 线 架 、 交 换 机 ) 连 接 在 一 起 ,构成 一 个 完整 的 系 
统 ,从 而 实现 语音 、 数 据 、 图 像 或 监控 等 信号 的 传输 。 建 筑 群 子 系统 包括 建筑 物 之 间 的 主干 布 
线 及 建筑 物 中 的 引入 口 设备 ,由 楼 群 配 线 架 (Campus Distributor,CD) 及 其 他 建筑 物 的 楼 宇 配 
线 架 (BD) 之 间 的 缆 线 及 配套 设施 组 成 。 

建筑 群 子 系统 的 主干 绕 线 采 用 多 模 或 单 模 光 缆 , 或 者 大 对 数 双 绞 线 , 既 可 采用 地 下 管道 敷 
设 方式 ,也 可 采用 甚 挂 方式 。 缆 线 的 两 端 分 别 是 两 赠 建 筑 的 设备 间 中 建筑 群 配 线 架 的 接续 设 
备 。 在 建筑 群 环境 中 ,除了 需 在 某 个 建筑 物 内 建立 一 个 主 设备 间 外 ,还 应 在 其 他 建筑 物 内 都 配 
一 个 中 间 设 备 间 ( 通 常 和 电信 间 合 并 )。 

5) 设备 间 

设备 间 是 在 每 由 建筑 物 的 适当 地 点 进行 网 络 管理 和 信息 交换 的 场地 。 对 于 综合 布线 系统 
工程 设计 ,设备 间 主 要 安装 建筑 物 配 线 设 备 . 电 话 交换 机 、 计 算 机 主机 设备 及 人口 设施 ,也 可 与 
配 线 设备 安装 在 一 起 。 
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设备 间 是 一 个 安放 共用 通信 装置 的 场所 ,是 通信 设施 、 配 线 设 备 所 在 地 ,也 是 线路 管理 的 
集中 点 。 设 备 间 子 系统 由 引入 建筑 的 缆 线 .各 个 公共 设备 (如 计算 机 主机 、 各 种 控制 系统 、 网 络 
互联 设备 ,监控 设备 ) 和 其 他 连接 设备 (如 主 配 线 架 ) 等 组 成 ,把 建筑 物 内 公共 系统 需要 相互 连 
接 的 各 种 不 同 设备 集中 连接 在 一 起 ,完成 各 个 楼 层 配 线 子 系统 之 间 的 通信 线路 的 调配 .连接 和 
测试 ,并 建立 与 其 他 建筑 物 的 连接 ,从 而 形成 对 外 传输 的 路 径 。 

设备 间 是 建筑 物 中 电信 设备 ,计算机 网 络 设备 及 建筑 物 配 线 设备 (BD) 安 装 的 地 点 ,同时 
也 是 网 络 管理 的 场所 ,由 设备 间 电 缆 、 连 接 器 和 相关 支承 硬件 组 成 ,将 各 种 公用 系统 连接 在 
一 起 。 

6) 进 线 间 

进 线 间 是 建筑 物 外 部 信息 通信 和 网络 管线 的 入 口 部 位 ,并 可 作为 入 口 设施 和 建筑 群 配 线 设 
备 的 安装 场地 。 

7) 管理 系统 

管理 是 针对 布线 系统 工程 的 技术 文档 及 工作 区 、 电 信和 间 、 设 备 间 、 进 线 间 的 配 线 设 备 , 缆 
线 、 信 息 插座 模块 等 设施 按 一 定 的 模式 进行 标识 记录。 内 容 包 括 管理 方式 .标识 ` 色 标 、 连 接 
等 。 这 些 内 容 的 实施 ,将 给 今后 维护 和 管理 带 来 很 大 的 方便 ,有 利于 提高 管理 水 平和 工作 效 
率 。 特 别 是 较为 复杂 的 综合 布线 系统 ,如 采用 计算 机 ,其 效果 将 十 分 明显 。 


4. 综合 布线 系统 的 典型 结构 和 组 成 

综合 布线 系统 是 一 个 开放 式 的 结构 ,该 结构 下 的 每 个 分 支 子 系统 都 是 相对 独立 单元 ,对 每 
个 分 支 单元 系统 的 改动 都 不 会 影响 其 他 子 系统 。 只 要 改变 节点 连接 可 在 星 型 ,总线 型 . 环 型 等 
各 种 类 型 网 络 拓扑 间 进 行 转换 , 它 应 能 支持 当前 普遍 采用 的 各 种 局 域 网 及 计算 机 系统 ,同时 支 
持 电话 .数据 ` 图 像 . 多 媒体 业务 等 信息 的 传递 。 

《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 和 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 
分 : 总 规范 》(YD/VT 926. 1 一 2009) 都 将 综合 布线 系统 由 3 个 子 系统 为 基本 组 成 ,但 在 (综合 布 
线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 是 3 个 子 系统 和 7 个 部 分 同时 存在 。 在 《 综 
合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 规定 ,综合 布线 系统 基本 组 成 如 图 1.5 
所 示 。 


建筑 群 配 建筑 物 配 楼 层 配 线 。 ”集合 点 。 信息 点 终端 设备 
线 架 (CD) 线 架 (BD) 架 (FD) (选用 ) (TO) (TE) 
Co ) 旺 
， 建筑 群 子 系统 | 。 干线 子 系统 | 配 线 子 系统 | 工作 区 统 线 | 
上 i ~ 
上 
- 综合 布线 系统 -| 


图 1.5 综合 布线 系统 基本 组 成 


为 便于 理解 ,在 综合 布线 系统 实际 工程 中 ,综合 布线 系统 基本 构成 示意 图 如 图 1.6 所 示 。 
和 图 1.5 相 比 ,在 图 1.6 中 增加 了 房屋 建筑 群 。 

在 图 1.6 中 ,根据 工程 的 实际 情况 ,FD 与 FD、BD 与 BD 之 间 可 以 建立 直达 的 路 由 。 预 先 
将 管 槽 敷设 完毕 , 待 以 后 需要 时 再 完成 缆 线 的 布 放 。 这 个 路 由 的 存在 为 实现 配 线 和 网 络 的 实 
时 调度 与 管理 带 来 了 许多 的 方便 之 处 。 但 不 同 层 的 FD 之 间 是 否 要 设 路 由 可 根据 以 后 的 网 络 
应 用 而 定 。 因 为 竖井 已 将 缆 线 路 由 做 了 沟通 ,只 是 缆 线 是 否 布 放 而 已 。 
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I ee 
1 
马 | 
1 1 
| 建筑 物 C | 
| 建筑 群 子 系统 | 。 干线 子 系统 | 配 线 子 系统 | 工作 区 | 
村 记 一 “TT ， 


图 1.6 综合 布线 系统 基本 构成 结构 


综合 布线 系统 构成 图 对 于 电缆 和 光缆 系统 都 是 适用 的 。 但 在 工程 的 实际 应 用 中 应 加 以 正 
确 理解 ,因为 光缆 布线 与 电缆 布线 有 许多 不 同 之 处 。 

(1) 建筑 群 子 系统 。 从 建筑 群 配 线 架 到 各 建筑 物 配 线 架 的 布线 属于 建筑 群 子 系统 。 该 布 
线 子 系统 包括 建筑 群 干线 电缆 、 光 缆 及 其 在 建筑 群 配 线 架 和 建筑 物 配 线 架 上 的 机 械 终端 及 建 
筑 群 配 线 架 上 的 接 插 线 和 跳 线 。 一 般 情况 下 ,建筑 群 子 系统 宜 采 用 光缆 。 建 筑 群 干线 电缆 、 建 
筑 群 干线 光缆 也 可 用 来 直接 连接 两 个 建筑 物 的 配 线 架 。 

(2) 干线 子 系统 。 从 建筑 物 配 线 架 到 各 楼 层 电信 和 闻 配 线 架 的 布线 属于 干线 子 系统 (垂直 
子 系统 )。 该 子 系统 由 设备 间 至 电信 和 闻 的 干线 电缆 和 光缆 、 安 装 在 设备 间 的 建筑 物 配 线 架 
(BD) 及 设备 缆 线 和 跳 线 组 成 。 建 筑 物 干线 电线、 光缆 应 直接 端 接 到 有 关 的 电信 间 楼 层 配 线 
架 , 中 间 不 应 有 集合 点 或 接头 。 

(3) 配 线 子 系统 。 从 电信 和 间 的 楼 层 配 线 架 到 各 信息 点 的 布线 属于 配 线 子 系统 (水 平子 系 
统 ) , 配 线 子 系统 由 工作 区 的 信息 插座 模块 信息 插座 模块 至 楼 层 配 线 架 (FD) 的 配 线 电缆 和 光 
缆 、 电 信 间 的 配 线 设备 及 设备 缆 线 和 跳 线 等 组 成 。 水 平 电线、 光缆 一 般 直 接连 接 到 信息 点 。 必 
要 时 ,楼 层 配 线 架 和 各 个 信息 点 之 间 允 许 有 一 个 集合 点 。 

(4) 引入 部 分 构成 。 在 国家 标准 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 
规定 了 综合 布线 进 线 间 的 入 口 设施 及 引入 费 线 构成 如 图 1. 7 所 示 。 其 中 对 设置 了 设备 间 的 建 
筑 物 ,设备 间 所 在 楼 层 的 FD 可 以 和 设备 间 中 的 BD/CD 及 入 口 设施 安装 在 同一 场地 。 

FD 加 TO 


= 


BD/FD 
外 部 网 络 . 上 
其 他 建筑 物 统 线 | 


FD 


图 1.7 综合 布线 系统 引入 部 分 构成 


在 实际 综合 布线 系统 中 ,各 个 子 系统 有 时 共 加 在 一 起 。 例 如 ,位 于 大 楼 一 层 的 电信 间 也 常 
常 合并 到 大 楼 一 层 的 网 络 设备 间 , 进 线 间 也 经 常设 置 在 大 楼 一 层 的 网 络 设备 间 。 
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同时 ,在 信息 点 数量 较 少 ,传输 距离 小 于 90m 的 情况 下 ,水 平 电缆 可 以 直接 由 信息 点 
(TO) 连 接 至 BD( 光 缆 不 受 90m 长 度 限制 ) ,如 图 1. 8 所 示 。 另 外 ,楼 层 配 线 架 (FD) 也 可 不 经 
过 建筑 配 线 架 (BD) 而 直接 通过 干线 缆 线 连接 至 建筑 群 配 线 架 (CD)。 这 些 都 和 工作 区 用 户 性 
质 和 网 络 构成 有 关 。 


CD BD 本 TO 


Ke 

FD 国 

| 建筑 群 子 系统 “| 干线 子 系统 ”| 。。” 配 线 子 系统 | 
hm a i -| 


图 1.8 综合 布线 子 系 统 简化 


5. 综合 布线 系统 组 成 部 件 

在 综合 布线 系统 构成 图 中 包含 的 部 件 主要 有 以 下 几 部 分 。 

(1) 建筑 群 子 系统 : 由 连接 多 个 建筑 物 之 间 的 干线 电缆 或 光线、 建筑 群 配 线 架 (CD) ,设备 
缆 线 和 跳 线 组 成 。 

(2) 建筑 群 主干 缆 线 CCampus Backbone Cable) : 可 为 建筑 群 主干 电缆 或 主干 光缆 ,用 在 
建筑 群 内 连接 建筑 群 配 线 架 与 建筑 物 配 线 架 的 电缆 .光缆 。 

(3) 建筑 群 配 线 架 (Campus Distributor,CD): 终 接 建 筑 群 主干 缆 线 的 配 线 设备 。 

(4) 干线 子 系统 : 由 设备 间 至 电信 和 闻 的 干线 电缆 和 光缆 ,安装 在 设备 间 的 建筑 物 配 线 架 
(CBD) 及 设备 缆 线 和 跳 线 组 成 。 

(5) 建筑 物 主 干 缆 线 (Building Backbone Cable) : 可 为 主干 电缆 或 主干 光缆 ,用 来 连接 建 
筑 物 配 线 设备 至 楼 层 配 线 设备 及 建筑 物 内 楼 层 配 线 设备 之 间 相 连接 的 缆 线 。 

(6) 建筑 物 配 线 架 (Building Distributor,BD) : 为 建筑 物 主 干 缆 线 或 建筑 群 主干 缆 线 终 接 
的 配 线 设备 。 

(7) 配 线 子 系统 : 由 工作 区 的 信息 插座 模块 .信息 插座 模块 至 楼 层 配 线 架 (FD) 的 配 线 电 
缆 和 光缆 .电信 间 的 配 线 设备 及 设备 缆 线 和 跳 线 等 组 成 。 

(8) 水 平 缆 线 (Horizontal Cable) ,楼 层 配 线 设备 到 信息 点 之 间 的 连接 缆 线 。 

(9) 楼 层 配 线 架 (Floor Distributor,FD): 终 接 水 平 电缆 、 水 平 光缆 和 其 他 布线 子 系统 [ 干 
线 电 ( 光 ) 缆 ] 终 接 的 配 线 设备 。 
(10) 集合 点 (Consolidation Point,CP) : 楼 层 配 线 架 与 工作 区 信息 点 之 间 水 平 缆 线 路 由 
中 的 连接 点 。 可 以 设置 也 可 以 不 设置 。 
(11) 信息 点 (Telecommunications Outlet,TO) : 各 类 电缆 或 光缆 终 接 的 信息 插座 模块 。 
(12) CP 链 路 : 楼 层 配 线 架 与 集合 点 之 间 ,包括 各 端的 连接 器 件 在 内 的 永久 性 的 链 路 。 
(13) CP 缆 线 : 连接 集合 点 至 工作 区 信息 点 的 缆 线 。 
(14) 工作 区 缆 线 : 也 就 是 通常 用 的 接 插 软 线 C(Patch Calld) ,一 端 或 两 端 带 有 连接 器 件 的 
软 电缆 或 软 光缆 。 
(15) 终端 设备 (Terminal Equipment,TE): 接 入 综合 布线 系统 的 终端 设备 。 
(16) 设备 线 线 (Equipment Cable) : 包括 设备 电缆 、 设 备 光缆 ,通信 设备 连接 到 配 线 设 备 
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的 电缆 、 光 缆 。 
(17) 跳 线 (Jumper) : 不 带 连 接 器 件 或 带 连接 器 件 的 电缆 线 对 与 带 连接 器 件 的 光纤 ,用 于 
配 线 设备 之 间 进行 连接 。 


13 任务 实施 : 掌握 综合 布线 系统 的 构成 


到 校园 .企业 单位 调查 采用 综合 布线 系统 的 网 络 实际 工程 结构 , 画 出 相应 的 综合 布线 系统 
构成 图 。 


习题 


一 、 选 择 题 
1. 综合 布线 系统 三 级 结构 和 网 络 树 形 三 层 结构 的 对 应 关系 是 ( js 
A. BD 对 应 核心 层 .CD 对 应 分 布 层 B. CD 对 应 核心 层 、BD 对 应 分 布 层 
C. BD 对 应 核心 层 、FD 对 应 接 入 层 D. CD 对 应 核心 层 .BD 对 应 接 入 层 
. 综合 布线 系统 二 级 结构 和 网 络 树 形 二 层 结构 的 对 应 关系 是 ( ) 
A. BD 对 应 核心 层 、FD 对 应 分 布 层 B. BD 对 应 核心 层 、FD 对 应 接 入 层 
C.FD 对 应 核心 层 、BD 对 应 接 入 层 D. FD 对 应 核心 层 .BD 对 应 分 布 层 
3. 在 综合 布线 系统 结构 中 ,从 设备 间 配 线 架 到 工作 区 ,正确 的 顺序 是 ( » 


co 


A. BD-FD-CD-TO-CP-TE B. CD-BD-FD-CP-TO-TE 
C. CD-FD-BD-TO-CP-TE D. BD-CD-FD-TO-CP-TE 
4. 综合 布线 系统 中 直接 与 用 户 终端 设备 相连 的 部 分 是 ( js 
A. 工作 区 B. 配 线 子 系统 
C. 干线 子 系统 D. 管理 
5. 综合 布线 系统 中 用 于 连接 两 由 建筑 物 的 子 系统 是 ( ), 
A. 进 线 子 系统 B. 配 线 子 系统 下 
C. 干线 子 系统 D. 建筑 群 子 系统 
6. 综合 布线 系统 中 用 于 连接 电信 和 间 配 线 架 和 建筑 物 配 线 设备 的 子 系统 是 ( Ys 
A. 进 线 子 系统 B. 配 线 子 系统 E 
C. 干线 子 系统 D. 建筑 群 子 系统 
7. 综合 布线 系统 中 用 于 连接 电信 间 配 线 架 和 工作 区 信息 插座 的 子 系统 是 ( 
A. 进 线 子 系统 B. 配 线 子 系统 了 
C. 干线 子 系统 D. 建筑 群 子 系统 


8. 下 面 关 于 综合 布线 系统 组 成 的 说 法 ,正确 的 是 ( Ys 
A. 建筑 群 必须 有 一 个 建筑 群 设备 间 ”B. 建筑 物 的 每 个 楼 层 都 需 设置 楼 层 电信 间 
C. 建筑 物 设备 间 需 与 进 线 间 分 开 D. 每 台 计 算 机 终端 都 需 独 立 设置 为 工作 区 
9. 根据 国标 GB/T 50311 一 2016 的 规定 ,综合 布线 系统 宜 按 ( ) 部 分 设计 。 
驴 B. 6 (0 D. 5 
10. 根据 通信 行业 标准 YD/T 926 一 2009 的 规定 ,综合 布线 系统 由 ( ) 个 子 系统 构成 。 
入. 3 B. 6 区 7 D. 5 
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二 、 名 词 解释 

综合 布线 系统 ”设备 间 工作 区 电信 间 

、 思 考题 

. 什么 是 智能 建筑 ? 什么 是 综合 布线 系统 ? 

. 简 述 综合 布线 系统 和 智能 建筑 的 关系 。 

.综合 布线 系统 和 传统 布线 系统 比较 ,其 主要 优点 是 什么 ? 
. 建筑 物 内 通常 包括 哪些 弱电 系统 ? 

.综合 布线 系统 通常 应 用 在 什么 场所 ? 

. 列 出 5 种 有 代表 性 的 常用 国外 综合 布线 系统 标准 。 

在 中 国 , 综 合 布线 系统 标准 有 哪些 ? 

.综合 布线 系统 主要 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 部 分 包括 哪些 范围 ? 
.综合 布线 系统 包括 哪些 布线 部 件 ? 


四 、 实 训 题 
参观 访问 本 校 校园 网 , 画 出 相应 的 综合 布线 系统 简 图 。 通 过 参观 ,区 分 系统 中 的 不 同 部 
分 ,了 解 综合 布线 系统 所 用 的 设备 及 其 为 用 户 提供 的 服务 业务 。 
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““ 恋 识 综合 布线 系统 的 布线 绕 线 及 其 
连接 器 件 
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在 任务 1 中 ,我 们 已 经 学 到 ,综合 布线 系统 由 7 部 分 组 成 ,分 布 于 建筑 物 的 不 同位 置 ,分 别 
起 着 各 自重 要 的 作用 。 同 时 我 们 也 已 经 了 解 到 这 7 部 分 由 许多 部 件 构 成 ,例如 : 
建筑 群 主干 缆 线 (Campus Backbone Cable); 
建筑 群 配 线 架 (Campus Distributor,CD); 
。 建筑 物 主干 缆 线 (Building Backbone Cable); 
。 建筑 物 配 线 设 备 (Building Distributor,BD); 
。 水 平 缆 线 (Horizontal Cable); 
。 楼 层 配 线 架 (Floor Distributor,FD); 
。 CP 缆 线 ; 
。 信息 点 (Telecommunications Outlet, TO); 
工作 区 缆 线 ， 
。 设备 缆 线 (Equipment Cable) ; 
。 跳 线 (Jumper) 。 
这 些 部 件 的 连接 组 成 了 综合 布线 系统 链 路 。 这 些 链 路 是 由 线 线 .连接 器 件 等 连接 在 一 起 
组 成 的 。 
目前 ,在 市 场 上 有 大 量 的 综合 布线 产品 供应 商 , 不 同 厂商 提供 的 产品 各 有 特点 。 
在 综合 布线 系统 中 各 组 成 部 分 分 别 有 哪 些 布线 材料 呢 ? 


22 相关 知识 


2.2.1 综合 布线 系统 工程 中 使 用 的 传输 介质 


在 计算 机 之 间 进 行 相互 联网 时 ,首先 要 解决 的 是 通信 线路 和 通道 传输 问题 。 计 算 机 网 络 
通信 分 为 有 线 通 信和 无 线 通信 两 大 类 。 有 线 通 信 系统 是 利用 电缆 或 光线 来 作为 信号 的 传输 载 
体 的 ,通过 连接 器 、 配 线 设 备 及 交换 设备 将 计算 机 连接 起 来 ,形成 通信 和 网络 ; 而 无 线 通信 系统 
则 是 利用 卫星 ,微波 红外线 来 作为 信号 的 传输 载体 ,借助 空气 来 进行 信号 的 传输 ,通过 相应 的 
信号 收发 器 将 计算 机 连接 起 来 ,形成 通信 网 络 。 

在 有 线 通信 系统 中 , 缆 线 主要 有 铜 缆 和 光缆 两 大 类 。 铜 缆 又 可 分 为 对 绞 电 缆 和 同 轴 电 线 


任务 2 认识 综合 布线 系统 的 布线 缆 线 及 其 连接 器 件 


两 种 ; 光缆 则 可 分 为 单 模 光 纤 和 多 模 光 纤 两 种 。 
在 综合 布线 系统 中 , 除 传输 介质 外 ,传输 介质 的 连接 也 非常 重要 。 不 同 区 域 的 传输 介质 要 
通过 连接 件 连接 从 而 形成 通信 链 路 。 


1. 对 绞 电 缆 

1) 认识 对 绞 电 缆 

对 绞 电 缆 (Twisted Pair Wire,TP) 是 综合 布线 系统 工程 中 最 常用 的 有 线 通信 传输 介质 。 
是 由 一 对 或 多 对 按 一 定 绞 距 反 时 针 方 向 相互 缠绕 在 一 起 的 金属 导体 线 对 (Pair) 包 庄 绝 缘 护 套 
层 构 成 的 。 电 缆 护 套 可 以 保护 其 中 的 导体 线 对 免 遭 机 械 损伤 和 其 他 有 害 物质 的 损坏 ,也 能 提 
高 电缆 的 物理 性 能 和 电气 性 能 ,如 图 2. 1 所 示 。 

在 对 绞 电缆 (也 称 双 扭 线 电缆 或 对 称 双 绞 电 
缆 , 为 便于 统一 ,本 书 中 统一 用 对 绞 电缆 表示 ) 内 。 
不 同 线 对 具有 不 同 的 扭 绞 长 度 , 按 逆 时 针 方 向 扭 图 2.1 双 绞 线 图 解 
绞 。 把 两 根 绝缘 的 铜 导 线 按 一 定 密 度 互 相 绞 合 
一 起 ,每 一 根 导线 在 传输 中 辐射 出 来 的 电波 会 被 另 一 根 导线 上 发 出 的 电波 抵消 ,提高 了 抗 系 统 
本 身 电 子 噪声 和 电磁 干扰 的 能 力 ,但 不 能 防止 周围 的 电子 干扰 。 一 般 扭 线 越 密 其 抗 干 扰 能 力 
就 越 强 。 

对 绞 电 缆 的 直径 通常 用 美国 缆 线 标准 (American Wire Gauge,AWG) 单 位 来 衡量 。AWG 
值 越 小 ,电线 直径 却 越 大 。 双 绞 线 的 绝缘 铜 导 线 线 芯 大 小 有 22、24 和 26 等 规格 。 

2) 非 屏 蔽 对 绞 电 缆 

按 对 绞 电 缆 包 缠 的 是 否 有 金属 屏蔽 层 分 为 非 屏 蔽 对 
绞 电缆 和 屏蔽 对 绞 电 缆 。 

非 屏 项 对 绞 电 缆 (Unshielded Twisted Pair,UTP) 是 
指 不 带 任何 屏蔽 物 的 对 绞 电缆 。 具 有 重量 轻 、 体 积 小 、 易 
安装 和 价格 便宜 等 优点 ,但 抗 外 界 电磁 干扰 的 性 能 较 差 ， 
不 能 满足 电磁 兼容 (EMC) 规 定 的 要 求 。 同 时 ,这 种 电缆 
在 传输 信息 时 宜 向 外 辐射 泄漏 ,安全 性 差 , 图 2. 2 所 示 为 
一 条 5e 类 4 对 8 局 非 屏蔽 对 绞 电 缆 。 

3) 屏蔽 对 绞 电费 

图 2.2 5e 类 4 对 UTP 电缆 屏蔽 层 的 设计 有 屏蔽 整个 电缆 、 屏 项 电缆 中 的 
线 对 和 屏蔽 电缆 中 的 单 根 导线 三 种 形式 。 

电缆 屏蔽 层 由 金属 稍 、 金 属 丝 或 金属 网 构成 。 屏 项 对 绞 电 费 与 非 屏蔽 对 绞 电 缆 一 样 ,电缆 
芯 是 铜 对 绞 电 缆 , 护 套 层 是 塑 橡皮 。 只 不 过 在 护 套 层 内 增加 了 金属 层 。 按 金属 屏蔽 层 数量 和 
金属 屏蔽 层 绕 包 方式 ,屏蔽 对 绞 电 缆 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 电线 金属 稍 屏 蔽 对 绞 电缆 (CFVUTP) ,图 2. 3 所 示 为 F/UTP 横 截面 结构 图 。 

(2) 线 对 金属 稍 屏 蔽 对 绞 电缆 (UV/FTP) 。 

(3) 电缆 金属 编织 网 加 金属 稍 屏 项 对 绞 电 缆 (SFE/UTP) ,图 2. 4 所 示 为 SF/UTP 横 截面 
结构 图 。 

(4) 电线 金属 稍 编 织 网 屏蔽 加 上 线 对 金属 稍 屏 项 对 绞 电 缆 CSVFTP) 。 

不 同 的 屏蔽 电缆 会 产生 不 同 的 屏 项 效果 。 一 般 认 可 金属 稍 对 高 频 、 金 属 编织 网 对 低频 
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的 电磁 屏蔽 效果 为 佳 。 如 果 采 用 双重 屏蔽 (SF/UTP 和 S/FTP) 则 屏蔽 效果 更 为 理想 ,可 以 
同时 抵御 线 对 之 间 和 来 自 外 部 的 电磁 屏蔽 辐射 干扰 ,减少 线 对 之 间 及 线 对 对 外 部 的 电磁 辆 
射 干 扰 。 


图 2.3 F/UTP 横 截面 结构 图 2.4 SF/UTP 横 截面 结构 


为 了 起 到 良好 的 屏 项 作用 ,屏蔽 布线 系统 中 的 每 一 个 元 件 ( 双 绞 线 ,水 晶 头 、 信 息 模块 、 配 
线 架 等 ) 必 须 全 部 是 屏蔽 结构 , 且 接 地 良好 。 

4) 对 绞 电 缆 等 级 

TIA/EIA 为 对 绞 电缆 根据 性 能 定义 了 以 下 几 种 ( 见 表 2. 1)。 不 同等 级 的 对 绞 电 缆 的 标 
注 方法 是 这 样 规定 的 : 如 果 是 标准 类 型 , 按 CAT x 方式 标注 ,如 常用 的 5 类 线 和 6 类 线 , 在 线 
线 的 外 包皮 上 标注 为 CAT 5 和 CAT 6; 如 果 是 增强 版 的 ,就 按 CAT xe 方式 标注 ,如 超 5 类 
线 就 标注 为 CAT 5e。 


表 2.1 常用 对 绞 电缆 分 类 标准 


让 支持 最 高 

系统 产品 类 别 系统 分 级 带宽 (Hz) 备 注 
CAT1 A 100k 只 用 于 20 世纪 语音 传输 ,不 用 于 数据 传输 
CAT? B 1M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 4Mbps 的 数据 传输 
CAT 3( 大 对 数 ) 人 16M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 10Mbps 的 数据 传输 
CAT 5( 屏 项 和 非 屏蔽 ) D 100M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 100Mbps 的 数据 传输 
CAT 5e( 屏 项 和 非 屏蔽 ) D+ 100M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 1000Mbps 的 数据 传输 
CAT 6( 屏 项 和 非 屏蔽 ) E 250M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 1000Mbps 的 数据 传输 
CAT 6A( 屏 珊 和 非 屏 项 ) E+ 500M 用 于 语音 传输 和 最 高 传输 速率 10GMbps 的 数据 传输 
CAT 7( 屏 项 ) F 600M 屏蔽 电缆 ,用 于 最 高 传输 速率 10GMbps 的 数据 传输 
CAT 7e( 屏 蔽 ) F+ 1000M | 屏蔽 电缆 ,用 于 最 高 传输 速率 10GMbps 的 数据 传输 


5) 对 绞 电 缆 对 数 

通常 将 对 绞 电缆 分 为 4 对 对 绞 电 缆 和 大 对 数 (25 对 、50 对 、100 对 ) 缆 线 。 

(1) 4 对 对 绞 电缆 。 

在 综合 布线 工程 中 , 配 线 布线 通常 用 到 的 是 4 对 对 绞 电 缆 , 如 图 2. 2 所 示 。 为 了 便于 安装 
与 管理 ,每 对 双 绞 线 有 颜色 标识 。4 对 UTP 电缆 的 颜色 分 别 是 蓝 色 橙色 绿色、 棕色 。 在 每 
个 线 对 中 ,其 中 一 根 的 颜色 为 线 对 颜色 加 一 个 白色 条 纹 或 斑点 (纯色 ) , 另 一 根 的 颜色 是 白色 底 
色 加 线 对 颜色 的 条 纹 或 斑点 , 即 电缆 中 的 每 一 对 对 绞 电 缆 都 是 互补 颜色 。 具 体 的 颜色 编码 如 
表 2.2 所 示 。 
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表 2.2 4 对 UTP 电缆 颜色 编码 


线 对 颜色 编码 简 写 线 对 颜色 编码 简 写 
白 - 蓝 W-BL 5 白 - 绿 W-G 
蓝 BL 绿 G 
白 - 橙 WwW-O 白 - 棕 W-BR 
栖 O 棕 BR 


6 类 电缆 的 绞 距 比 超 5 类 更 密 , 线 对 间 的 相互 影响 更 小 。 为 了 减少 衰减 ,电缆 绝缘 材料 和 
外 套 的 损耗 应 最 小 。 在 电缆 中 通常 使 用 聚 乙 燃 和 聚 四 气 乙 烯 两 种 材料 。6 类 电缆 的 结构 有 两 
种 : 一 种 结构 与 5 类 电缆 类 似 , 采 用 紧凑 的 原型 设计 方式 及 平行 隔离 带 技 术 , 它 可 获得 较 好 的 
电气 性 能 ; 另 一 种 结构 是 采用 中 心 扭 十 字 技 术 , 电 缆 采 用 十 字 分 隔 器 , 线 对 之 间 的 分 隔 可 阻止 
线 对 间 串 扰 , 其 物理 结构 如 图 2. 5 所 示 。 十 字 星 形 填充 的 对 绞 电缆 构造 是 在 电缆 中 建 一 个 十 
字 交 叉 中 心 ,把 4 条 线 对 分 成 不 同 的 信号 区 ,这 样 就 可 以 提高 电缆 的 抗 近 端 串扰 性 能 ,减少 在 
安装 过 程 中 由 于 电缆 连接 和 弯曲 引起 的 电缆 物理 上 的 失真 ,十 字 骨 架构 造 在 保证 前 后 位 置 精 
准 方面 做 了 更 多 的 改进 。 


“绝缘 层 


图 2.5 类 双 绞 线 结构 图 


(2) 大 对 数 缆 线 。 

大 对 数 缆 线 即 大 对 数 干 线 电 缆 , 通 常 有 25 对 、50 对 和 100 对 等 型 号 ,大 对 数 缆 线 只 有 
UTP 电缆 。5 类 .5e 类 ,6 类 一 般 只 有 25 对 缆 线 ,3 类 才 有 25 对 、50 对 、100 对 、300 对 等 型 号 
缆 线 。 其 中 5e 类 、6 类 大 对 数 可 支持 到 1 000Mbps, 并 向 下 兼容 。5 类 和 3 类 常用 于 语音 通信 
的 干线 子 系统 中 。 通 常 每 一 门 电话 使 用 1 对 芯 线 。 

同样 ,为 便于 安装 和 管理 ,大 对 数 缆 线 采用 25 对 国际 工业 标准 彩色 编码 进行 管理 。 每 个 
线 对 束 都 有 不 同 的 颜色 编码 ,同一 束 内 的 每 个 线 对 又 有 不 同 的 颜色 编码 。25 线 对 束 的 UTP 
电缆 颜色 编码 方案 如 表 2. 3 所 示 。 

表 2.3 ”25 线 对 束 的 UTP 电缆 颜色 编码 方案 
01|102|103|104105|106107|108|109|10111112|113114115|116|117|118|119|120|121|122|123|124|25 
白 红 黑 黄 紫 
蓝 | 橙 | 绿 | 棕 | 灰 | 蓝 | 橙 | 绿 | 棕 | 灰 | 蓝 | 橙 | 绿 | 棕 | 灰 | 蓝 | 橙 | 绿 | 棕 | 灰 | 蓝 | 橙 | 绿 | 棕 | 灰 


主 色 : 白 \ 红 、 黑 \ 黄 、 紫 ; 辅 色 : 蓝 , 橙 \ 绿 , 棕 、 灰 。 
任何 综合 布线 系统 只 要 使 用 超过 1 对 的 线 对 ,就 应 该 在 25 个 线 对 中 按 顺序 分 配 ,不 要 随 
意 分 配 线 对 。25 线 对 束 的 UTP 电缆 颜色 编码 如 表 2. 4 所 示 。 
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表 2.4 25 线 对 束 的 UTP 电缆 颜色 编码 


线 对 颜色 编码 线 对 颜色 编码 线 对 颜色 编码 
. 白 - 蓝 ， 蓝 - 白 10 红 - 灰 灰 - 红 19 黄 - 棕 棕 - 黄 
2 白 - 橙 ” 橙 - 白 11 黑 - 蓝 ” 蓝 - 黑 20 黄 - 灰 灰 - 黄 
3 白 - 绿 绿 - 白 12 黑 - 橙 ” 橙 - 黑 21 紫 - 蓝 ” 蓝 - 紫 
4 白 - 棕 ” 棕 - 白 娩 黑 - 绿 绿 - 黑 22 紫 - 橙 ” 橙 - 紫 
5 白 - 灰 灰 - 白 14 黑 - 棕 棕 - 黑 23 紫 - 绿 绿 - 紫 
6 红 - 蓝 ” 蓝 - 红 15 黑 - 灰 ” 灰 - 黑 24 紫 - 棕 ” 棕 - 紫 
7 红 - 检 检 - 红 16 黄 - 蓝 ” 蓝 - 黄 站 紫 - 灰 灰 - 紫 
8 红 -绿绿 - 红 17 黄 - 橙 ” 橙 - 黄 
9 红 - 棕 “” 棕 - 红 18 黄 -绿绿 - 黄 


6) 双 绞 线 的 电气 特性 参数 

双 绞 线 的 电气 特性 直接 影响 了 它 的 传输 质量 。 双 绞 线 的 电气 特性 参数 也 是 布线 过 程 中 的 
测试 参数 。 双 绞 线 的 电气 特性 参数 主要 有 特性 阻抗 .直流 环 路 电阻 衰减、 近 端 串 音 、 近 端 串 音 
功率 和 、 豪 减 串 音 比值 . 远 端 串扰 ,等 电 平 远 端 串 音 、 等 电 平 远 端 串 音 功率 和 、 回 波 损耗 、 传 播 时 
延 , 传 播 时 延 偏差 .插入 损耗 。 


2. 同 轴 电线 

同 轴 电 缆 曾 经 应 用 于 各 种 类 型 的 网 络 , 目 前 更 多 地 使 用 于 有 线 电视 或 视频 (监控 和 安全 ) 
等 网 络 应 用 中 。 

1) 同 轴 电 缆 的 结构 

同 轴 电 缆 由 两 个 导体 组 成 ,其 结构 是 一 个 外 部 圆柱 形 空心 导体 于 庄 着 一 个 内 部 导体 。 同 
轴 电 缆 的 组 成 由 里 向 外 依次 是 导体 、 绝 缘 层 . 屏 蔽 层 和 护 套 ,如 图 2.6 所 示 。 内 部 导体 可 以 是 
单 股 实心 线 也 可 以 是 绞 合 线 ; 外 部 导体 可 以 是 单 股 线 也 可 以 是 编织 线 。 内 部 导体 的 固定 用 规 
则 间隔 的 绝缘 环 或 者 用 固体 绝缘 材料 ,外 部 导体 用 一 个 罩 或 者 屏蔽 层 覆 盖 。 因 为 同 轴 电 费 只 
有 一 个 中 心 导体 ,所 以 它 通常 被 认为 是 非 平 衡 传输 介质 。 中 心 导 体 和 屏蔽 层 之 间 传 输 的 信和 号 
极 性 相反 ,中心 导体 为 正 , 屏 蔽 层 为 负 。 

发 泡 PE PVC 护 套 

编织 屏蔽 


裸 铜 导体 


图 2.6 同 轴 电 缆 结 构 截 面 


中 心 导体 和 电缆 屏蔽 层 以 同一 个 轴 为 对 称 中 心 构 成 了 两 个 同心 圆 结构 ,可 以 保证 中 心 导 
体 处 在 中 心 位 置 ,并 保证 它 与 屏蔽 层 之 间 的 距离 的 准确 性 ,这 两 个 电缆 部 件 用 绝缘 层 隔 开 。 

目前 ,进行 综合 布线 系统 时 已 经 不 再 使 用 同 轴 电 缆 ,但 同 轴 电 缆 曾 一 度 在 网 络 传输 介质 中 
占有 很 重要 的 地 位 ,为 了 帮助 大 家 了 解 同 轴 电 缆 , 在 这 里 简单 介绍 一 下 。 

2) 同 轴 电缆 的 类 型 

常用 的 同 轴 电 缆 有 RG-6/RG-59 同 轴 电 缆 、RG-8 或 RG-11、RG-58/U 或 RG-58C/U、RG-62。 

计算 机 网 络 一 般 选 用 RG-8( 粗 缆 ) 和 RG-58( 细 缆 ) ,但 随 着 局 域 网 速率 的 提高 和 UTP、 光 
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缆 的 价格 降低 ,RG-8( 粗 缆 ) 和 RG-58( 细 缆 ) 已 经 不 再 用 于 计算 机 局 域 网 络 。 


3. 光纤 传输 介质 

光纤 是 光 导 纤维 的 简称 , 光 导 纤维 是 一 种 传输 光束 的 细 而 柔软 的 媒质 ,是 数据 传输 中 最 有 
效 的 一 种 传输 介质 。 光 缆 由 2 芯 或 以 上 光纤 组 成 。 

1) 光纤 的 结构 

计算 机 网 络 中 的 光纤 主要 是 用 石英 玻璃 
(SiO, ) 制 成 的 横 截 面 很 小 的 双 层 同心 圆柱 体 。 裸 
光纤 由 光纤 芯 、 包 层 和 涂 覆 层 三 部 分 组 成 。 最 里 面 
的 是 光纤 芯 ; 包 层 将 光纤 芯 围 庄 起 来 ,使 光纤 芯 与 
外 界 隔离 ,以 防止 与 其 他 相 邻 的 光 导 纤维 相互 干 
扰 。 包 层 的 外 面 涂 覆 一 层 很 薄 的 涂 覆 层 , 涂 覆 材 料 
为 硅 酮 树脂 或 聚 氮 基 甲酸 乙 酯 , 涂 覆 层 的 外 面 套 塑 
(或 称 二 次 涂 覆 ) , 套 塑 的 原料 大 都 采用 尼龙 . 聚 乙 
烯 或 聚 丙烯 等 塑料 。 裸 光纤 的 结构 如 图 2.7 所 示 。 

光纤 芯 是 光 的 传导 部 分 ,而 包 层 的 作用 是 将 光 封 闭 在 光纤 芯 内 。 光 纤 芯 和 包 层 的 成 分 都 
是 玻璃 ,光纤 芯 的 折射 率 高 , 包 层 的 折射 率 低 ,这样 可 以 把 光 封 闭 在 光纤 芯 内 ,如 图 2.8 所 示 。 


包 层 


光线 ~ 
包 层 NN 
光纤 芯 


图 2.8 光纤 中 的 光 传 输 


2.7 裸 光纤 结构 图 


2) 光纤 的 分 类 

光纤 的 种 类 很 多 ,可 以 根据 构成 光纤 的 材料 .光纤 的 制造 方法 .光纤 的 传输 总 模 数 .光纤 横 
截面 上 的 折射 率 分 布 和 工作 波长 进行 分 类 。 

(1) 按 构 成 光纤 的 材料 分 类 。 

按照 构成 材料 ,光纤 一 般 可 分 为 以 下 三 类 。 

J@ 玻璃 光纤 。 光 纤 芯 与 包 层 都 是 玻璃 ,损耗 小 ,传输 距离 长 ,成 本 高 。 

@ 胶 套 硅 光 纤 。 光 纤 芯 是 玻璃 , 包 层 是 塑料 ,损耗 小 ,传输 距离 长 ,成 本 较 低 。 

@ 塑料 光纤 。 光 纤 芯 与 包 层 都 是 塑料 ,损耗 大 ,传输 距离 很 短 ,价格 很 低 。 多 用 于 家 电 、 
音响 以 及 短 距 离 的 图 像 传输 。 

(2) 按 传输 模式 分 类 。 

将 光纤 按照 传输 模式 分 类 ,有 单 模 光 纤 (Single Mode Fiber,SMF) 和 多 模 光 纤 (Multi 
Mode Fiber, MMF) 两 种 。 

Q@ 单 模 光纤 (SMF)。 单 模 光纤 对 给 定 的 工作 波长 只 能 传输 一 个 模式 。 单 模 光 纤 采 用 固 
定 激光 器 作为 光源 ,车 入 射 光 的 模样 为 圆 形 光斑 ,射出 端 仍 能 观察 到 圆 形 光斑 , 即 单 模 光 纤 只 
允许 一 东 光 传输 ,没有 模 分 散 特性 ,因此 , 单 模 光纤 的 光纤 世相 应 较 细 传输 频带 宽 、 容 量 大 , 传 
输 距离 长 。 单 模 光纤 的 光纤 芯 直 径 很 小 ,为 4~10rm, 包 层 直径 为 125xm。 目 前 ,常见 的 单 模 
光纤 主要 有 8. 3/125pm、9/125pm、10/125pm 等 规格 。 单 模 光 纤 通 常用 在 工作 波长 为 
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1310nm 或 1550nm 的 激光 发 射 器 中 。 

由 于 单 模 光 纤 只 传输 主 模 ,从 而 避免 了 模 态 色散 ,使 得 这 种 光纤 的 传输 频带 很 宽 , 传 输 容 
量 大 ,适用 于 大 容量 、 长 距离 的 光纤 通信 。 通 常 在 建筑 物 之 间或 地 域 分 散 时 使 用 。 

@ 多 模 光 纤 (MMF)。 多 模 光 纤 采 用 发 光 二 极 管 作为 光源 。 多 模 光 纤 可 以 传输 若干 个 模 
式 , 多 模 光 纤 允 许多 东 光 在 光纤 中 同时 传播 ,形成 模 分 散 , 模 分 散 限制 了 多 模 光 纤 的 带宽 和 距 
离 , 因 此 ,多 模 光 纤 的 光纤 芯 粗 ,传输 速率 低 、 距 离 短 、 整 体 的 传输 性 能 差 , 但 其 成 本 一 般 较 低 。 
特别 适合 于 多 接头 的 短 距离 应 用 场合 。 多 模 光 纤 的 光纤 芯 直 径 一 般 在 50~~75pm, 包 层 直径 
为 125 一 200km。 在 综合 布线 系统 中 常用 光纤 芯 直 径 为 50pm、62. 5pm, 包 层 均 为 125pm, 也 
就 是 通常 所 说 的 50pm、62. 5sm。 多 模 光 纤 的 光源 一 般 采 用 LED( 发 光 二 极 管 ), 工 作 波长 为 
850nm 或 1300nm。 多 模 光 纤 常 用 于 建筑 物 内 干线 子 系统 、 水 平子 系统 或 建筑 群 之 间 的 布线 。 

单 模 光纤 和 多 模 光 纤 如 图 2.9 所 示 。 


单 模 光纤 : 光纤 芯 小 ， 单 角度 进入 


激光 发 射 器 


多 模 光纤 : 光纤 芯 大 ， 多 角度 进入 


图 2.9 单 模 光纤 和 多 模 光纤 


(3) 按 工作 波长 分 类 。 

按 光纤 的 工作 波长 分 类 ,有 短波 长 光纤 ,长 波长 光纤 和 超 长 波长 光纤 。 多 模 光 纤 的 工作 波 
长 为 短波 长 850nm 和 长 波长 1300nm, 单 模 光纤 的 工作 波长 为 长 波长 1310nm 和 超 长 波 
长 1550nm 。 

3) 光纤 通信 系统 

目前 ,在 局 域 网 中 实现 的 光纤 通信 是 一 种 光电 混合 式 的 通信 结构 。 通 信 终 端的 电信 和 号 与 
光缆 中 传输 的 光 信 号 之 间 要 进行 光电 转换 ,光电 转换 通过 光电 转换 器 完成 ,如 图 2. 10 所 示 。 


电信 号 光 信号 电信 号 
终端 | 发 送 器 | 一 接收 器 | 
图 2. 10 光电 转换 


利用 光纤 传递 光 脉冲 可 以 完成 通信 。 光 源 被 放置 在 发 送 端 , 光 源 可 以 是 发 光 二 极 管 或 半 
导体 激光 发 射 器 ,使 光源 在 电 脉冲 的 作用 下 产生 光 脉 冲 , 在 接收 端 利用 发 光 二 极 管制 成 光 检 测 
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器 ,可 以 检测 到 光 脉 冲 时 便 可 还 原 出 电 脉 冲 。 

由 于 光 信号 目前 只 能 单方 向 传输 ,所 以 ,目前 光纤 通信 系统 通常 都 是 用 2 芯 ,一 芯 用 于 发 
送信 号 ,一 芯 用 于 接收 信号 。 

由 于 传输 的 光线 没有 向 外 部 溢出 ,只 存在 玻璃 中 的 损耗 ,可 以 使 光线 在 光纤 中 传播 较 长 的 
距离 。 如 果 采 用 损耗 低 的 石英 玻璃 作为 光纤 芯 ,效果 会 更 好 。 

与 铜 缆 相 比 ,光纤 通信 系统 的 主要 优点 如 下 。 

。 光纤 通信 的 频带 很 宽 ,理论 可 达 30GHz, 通 信 容 量 大 。 

。 线路 损耗 低 ,衰减 较 小 ,传输 距离 远 。 

。 不 受 电磁 场 和 电磁 辐射 的 影响 ,完全 的 电磁 绝缘 , 抗 干扰 能 力 强 ,安全 性 高 。 

。 线 径 细 ,重量 轻 。 

。 抗 化 学 腐蚀 能 力 强 ,适用 于 某 些 特殊 环境 下 的 布线 。 

。 不 带电 ,使 用 安全 ,可 用 于 易 燃 、 易 爆 场 所 。 没 有 电流 通过 ,不 产生 热 和 火花 ,所 以 不 怕 

雷击 ,不怕 静 电 , 不 必 担 心 串扰 以 及 回 波 损 耗 等 。 

4) 光纤 的 传输 性 能 

目前 ,世界 数据 通信 传输 量 的 80% 以 上 是 由 光 通 信 系统 完成 传输 的 。 因 此 ,光纤 的 传输 
性 能 在 光 通信 系统 中 是 非常 重要 的 。 多 模 光 纤 的 传输 性 能 包括 光源 与 光纤 的 看 合 、 光 纤 的 数 
值 孔 径 .光纤 的 损耗 .光纤 的 模式 带宽 .光纤 的 色散 、 截 止 波长 。 

5) 光缆 及 其 结构 

光纤 传输 系统 中 直接 使 用 的 是 光缆 而 不 是 光纤 。 光 缆 结 构 的 主旨 在 于 想方设法 保护 内 部 
的 光纤 ,不 受 外 界 机 械 应 力 和 水 、 潮 湿 的 影响 。 因 此 光缆 设计 .生产 时 ,需要 按照 光缆 的 应 用 场 
合 、 数 设 方法 设计 光缆 结构 。 光 纤 的 最 外 面 是 缓冲 保护 层 、. 光 缆 加 强 元 件 和 光缆 护 套 。 

(1) 光纤 。 光 缆 的 核心 是 光纤 ,光纤 在 前 面 已 经 介绍 过 。 

(2) 缓冲 保护 层 。 在 光纤 涂 覆 层 外 面 还 有 一 层 缓冲 保护 层 ,给 光纤 提供 附加 保护 。 在 光 
缆 中 这 层 保护 分 为 紧 套 管 缓冲 和 松 套 管 缓冲 两 类 。 

Q@ 紧 套 管 缓冲 。 紧 套 管 是 直接 在 涂 覆 层 外 加 的 一 层 塑 料 缓冲 材料 , 约 650pm, 与 涂 覆 层 
合 在 一 起 ,构成 一 个 900pm 的 缓冲 保护 层 。 

紧 套 管 缓冲 光缆 主要 用 于 室内 布线 。 由 于 它 的 尺寸 较 小 ,所 以 使 用 灵活 ,并 在 安装 过 程 中 
允许 有 大 的 弯曲 半径 ,使 得 安装 起 来 比较 容易 。 

@ 松 套 管 缓冲 。 松 套 管 缓冲 光缆 使 用 塑料 套 管 作为 缓冲 保护 层 , 套 管 直径 是 光纤 直径 的 
几 倍 ,在 这 个 大 的 塑料 套 管 的 内 部 有 一 根 或 多 根 已 经 有 涂 覆 层 保护 的 光纤 。 光 纤 在 套 管内 可 
以 自由 活动 ,并且 通过 套 管 与 光缆 的 其 他 部 分 隔离 开 来 。 

松 套 管 缓冲 一 般 用 于 室外 布线 ,光缆 的 结构 可 以 防止 室外 电缆 管道 内 的 长 距离 牵引 带 来 
的 损害 ,同时 还 可 以 适应 室外 温度 变化 较 大 的 环境 特点 。 此 外 ,大 多 数 厂 家 还 在 松 套 管 上 加 了 
一 层 防 水 凝 胶 ,以 利于 光纤 隔离 外 界 潮湿 。 

(3) 光缆 加 强 元 件 。 为 保护 光缆 的 机 械 强 度 和 刚性 ,光缆 通常 包含 一 个 或 几 个 加 强 元 件 。 
在 光缆 被 牵引 的 时 候 , 加 强 元 件 使 得 光缆 有 一 定 的 抗 拉 强度 ,同时 还 对 光缆 有 一 定 的 支持 保护 
作用 。 光 缆 加 强 元 件 有 芳 纶 砂 、 钢 丝 和 纤维 玻璃 棒 三 种 。 

(4) 光缆 护 套 。 光 缆 护 套 是 光缆 的 外 围 部 件 , 它 是 非 金属 元 件 ,作用 是 将 其 他 的 光缆 部 件 
加 固 在 一 起 ,保护 光纤 和 其 他 光缆 部 件 免 受 损 害 。 
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6) 光缆 的 物理 性 能 和 环境 性 能 

光缆 的 传输 性 能 是 由 光缆 中 的 光纤 的 质量 决定 的 ,而 光缆 的 物理 性 能 和 环境 性 能 则 是 由 
护 套 层 来 决定 的 。 光 缆 的 设计 寿命 一 般 为 40 年 ,要 保证 光缆 的 传输 性 能 ,必须 对 光缆 的 物理 
性 能 和 环境 性 能 提出 严格 的 技术 要 求 , 并 进行 有 效 的 保护 。 

(1) 光缆 的 物理 性 能 。 光 缆 的 物理 性 能 应 能 保证 光缆 为 光纤 提供 足够 的 保护 ,使 光纤 在 
运输 .施工 及 运行 维护 期 内 不 会 遭受 损坏 ,并 能 保持 光纤 的 优良 传输 性 能 。 

(2) 光缆 的 环境 性 能 。 光 缆 的 环境 性 能 是 指 光缆 高 低温 性 能 、 渗 水 性 能 和 滴 流 性 能 。 数 
设 在 室外 的 光缆 ,其 性 能 与 周围 环境 的 变化 有 关 。 

7) 光缆 的 分 类 

光缆 的 分 类 有 多 种 方法 ,通常 的 分 类 方法 如 下 。 

。 按照 应 用 场合 分 类 : 室内 光缆 、 室 外 光缆 、 室 内 外 通用 光缆 等 。 

。 按照 数 设 方式 分 类 : 架空 光缆 、 直 埋 光 缆 ,管道 光缆 水底 光 缆 等 。 

。 按照 结构 分 类 : 紧 套 管 光缆 , 松 套 管 光缆 ,单一 套 管 光缆 等 。 

。 按照 光缆 缆 芯 结构 分 类 : 层 绞 式 、 中 心 东 管 式 、 骨 架 式 和 带 状 式 4 种 基本 形式 。 

。 按照 光缆 中 光纤 芯 数 分 类 : 4 世 、6 芯 .8 芯 12 芯 、24 芯 36 芯 、48 芯 、72 芯 、……、 

144 芯 等 。 

8) 光缆 的 型 号 和 识别 

根据 我 国 通信 行业 标准 《光缆 型 号 命名 方法 )(YD/T 908 一 2000) 的 规定 ,光缆 型 号 由 光缆 
形式 和 规格 两 大 部 分 组 成 ,中 间 用 空格 分 开 。 

(1) 光缆 形式 。 光 缆 形式 由 5 个 部 分 构成 ,各 部 分 均 用 代号 表示 ,如 图 2. 11 所 示 。 具 体 
各 部 分 含义 参看 我 国 通信 行业 标准 《光缆 型 号 命名 方法 (YD/T 908 一 2000) 的 规定 。 


I I fH Vy 
一 一 一 外 扩 层 
护 套 
结构 特征 
加 强 构件 
分 类 


图 2.11 光缆 形式 的 构成 


(2) 规格 。 光 缆 规格 是 由 光纤 和 导电 芯 线 的 有 关 规 格 组 成 。 限 于 篇 幅 , 请 参看 我 国 通信 
行业 标准 《光缆 型 号 命名 方法 (YD/T 908 一 2000) 的 规定 。 


4. 无 线 传输 介质 与 综合 布线 系统 

无 线 传输 是 指 在 自由 空间 利用 电磁 波 或 其 他 方式 发 送信 号 和 接收 信号 。 地 球 上 的 大 气 层 
为 大 部 分 无 线 传输 提供 了 物理 通道 。 

常用 的 无 线 传 输 介质 有 微波 、 激 光 、 红 外 线 等 几 种 ,可 以 组 建 Ad-Hoc 无 线 局 域 网 、 
Infrastructure 无 线 局 域 网 和 无 线 有 线 一 体 化 局 域 网 。 

目前 ,国内 的 综合 布线 系统 主要 采用 双 绞 线 和 光缆 ,但 有 时 有 线 网 络 在 很 多 时 候 需要 无 线 
技术 作为 补充 和 扩展 ,而 无 线 网 络 的 使 用 也 离 不 开 有 线 网 络 的 支撑 。 因 而 ,在 综合 布线 系统 设 
计 中 可 以 考虑 采用 无 线 网 络 与 有 线 网 络 并 用 的 方式 ,使 无 线 网 络 和 有 线 网 络 相互 配合 , 相 得 益 
彰 , 从 而 使 得 综合 布线 系统 更 加 灵活 方便、 经济 .功能 更 加 完善 。 
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2.2.2 双 绞 线 连接 器 件 


在 综合 布线 系统 中 除了 需要 使 用 传输 介质 外 ,还 需要 与 传输 介质 对 应 的 连接 器 件 , 这 些 器 
件 用 于 端 接 或 直接 连接 电缆 ,从 而 组 成 一 个 完整 的 信息 传输 通道 。 

双 绞 线 的 主要 连接 器 件 有 配 线 架 、 信 息 插座 和 接 插 软 线 ( 跳 接线 )。 信 息 插座 采用 信息 模 
块 和 RJ-45 连接 头 连 接 。 在 电信 间 , 对 绞 电 缆 端 接 至 配 线 架 ,再 用 跳 接线 连接 。 


1， RJ-45 连接 器 

RJ-45 连接 器 (8 针 ) 是 一 种 塑料 接 插件 ,又 称 RJ-45 水 晶 头 。 用 于 制作 双 绞 线 跳 线 ,实现 
与 配 线 架 、 信 息 插 座 、 网 卡 或 其 他 网 络 设备 (如 集线器 ,交换 机 、 路 由 器 等 ) 的 连接 。 

根据 端 接 的 双 绞 线 的 类 型 ,有 5 类 、5e 类 、6 类 RJ-45 连接 器 ; 有 非 屏蔽 RJ-45 连接 器 (如 
图 2.12 所 示 , 用 于 和 非 屏蔽 双 绞 线 端 接 ) 和 屏蔽 RJ-45 连接 器 (如 图 2. 13 所 示 ,用 于 和 屏蔽 双 
绞 线 端 接 ) 。 


图 2.12 非 屏蔽 RJ-45 连接 器 图 2.13 屏蔽 RJ-45 连接 器 


在 使 用 对 绞 电缆 布线 时 ,通常 要 使 用 双 绞 线 跳 线 来 完成 布线 系统 与 相应 设备 的 连接 。 所 
谓 双 绞 线 跳 线 ,是 指 两 端 带 有 RJ-45 连接 器 的 一 段 对 绞 电 缆 , 如 图 2. 14 所 示 。 在 计算 机 网 络 
中 使 用 的 双 绞 线 跳 线 有 直通 线 、 交 又 线 . 反 接 线 三 种 类 型 。 制 作 双 绞 线 跳 线 时 可 以 按照 TIA/ 
EIA 568A 或 TIA/EIA 568B 两 种 标准 之 一 进行 .但 在 同一 工程 中 只 能 按照 同一 个 标准 进行 ， 
一 般 多 采用 TIA/EIA 568B 标准 。 


2. 信息 插座 

信息 插座 通常 由 信息 模块 面板 和 底 盒 三 部 分 组 成 。 信 息 模 块 是 信息 插座 的 核心 ,对 绞 电 
缆 与 信息 插座 的 连接 实际 上 是 与 信息 模块 的 连接 。 信 息 模块 所 遵循 的 标准 ,决定 着 信息 插座 
所 适用 的 信息 传输 通道 。 面 板 和 底 盒 的 不 同 ,决定 着 信息 插座 所 适用 的 安装 环境 。 图 2. 15 所 
示 给 出 了 信息 插座 的 结构 图 。 


图 2.14 双 绞 线 跳 线 图 2.15 信息 插座 结构 
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1) RJ-45 信息 模块 

信息 插座 中 的 信息 模块 通过 配 线 子 系统 与 楼 层 配 线 架 相连 ,通过 工作 区 跳 线 与 应 用 综合 
布线 的 终端 设备 相连 。 信 息 模块 的 类 型 必须 与 配 线 子 系统 和 工作 区 跳 线 的 缆 线 类 型 一 致 。 
RJ-45 信息 模块 是 根据 国际 标准 ISO/IEC 11801、TIA/EIA 568 设计 制造 的 ,该 模块 为 8 线 式 
插座 模块 ,适用 于 对 绞 电缆 的 连接 。RJ-45 信息 模块 除了 安装 到 信息 插座 外 ,还 可 以 安装 到 模 
块 化 配 线 架 中 。 

RJ-45 信息 模块 用 于 端 接 水 平 电缆 ,模块 中 有 8 个 与 电缆 导线 连接 的 接线 。 要 辨别 一 个 
插 孔 上 的 金属 针 针 位 ,可 以 拿 起 插 孔 , 面 对 着 模块 式 插头 要 连接 的 那 一 面 ,确信 有 卡 条 的 那 一 
面 是 朝 下 的 。 这 时 ,金属 针 1 就 是 最 左边 的 一 根 , 金 属 针 8 就 是 最 右边 的 一 根 。 

图 2. 16 分 别 是 RJ-45 信息 模块 的 正视 图 、 侧 视图 .立体 图 。 


接线 块 


入 i 
插入 孔 人 


锁定 弹片 


针 号 8 镶 金 铜 针 针 号 1 
图 2.16 RJ-45 信息 模块 的 正视 图 、 侧 视图 ,立体 图 


RJ-45 信息 模块 的 类 型 是 与 对 绞 电 缆 的 类 型 相对 应 的 ,比如 ,根据 其 对 应 的 对 绞 电缆 的 等 
级 ,RJ-45 信息 模块 可 以 分 为 3 类 、5 类 、5e 类 和 6 类 RJ-45 信息 模块 等 。 

RJ-45 信息 模块 也 可 分 为 非 屏蔽 信息 模块 和 屏蔽 信息 模块 。 图 2. 17 所 示 是 非 屏蔽 信息 
模块 ,图 2. 18 所 示 是 屏蔽 信息 模块 。 


图 2.17 非 屏蔽 信息 模块 图 2.18 屏蔽 信息 模块 


RJ-45 信息 模块 根据 打 线 方式 可 分 为 打 线 式 信息 模块 和 免 打 线 式 信息 模块 (如 图 2. 19 所 
示 )。 打 线 式 信息 模块 需要 用 专用 的 打 线 工具 将 双 绞 线 导 线 压 到 信息 模块 的 接线 块 里 ; 而 免 
打 线 式 信息 模块 只 需 用 连接 器 帽 盖 将 双 绞 线 导 线 压 到 信息 模块 的 接线 块 里 (也 可 用 专用 的 打 
线 工 具 ) 。 目 前 ,市场 上 流行 的 是 免 打 线 式 信息 模块 ,可 实现 快速 布线 。 

屏蔽 对 绞 电缆 和 非 屏蔽 对 绞 电 缆 的 端 接 方式 相同 ,都 是 利用 RJ-45 信息 模块 上 的 接线 块 
通过 线 槽 来 连接 对 绞 电 缆 的 ,底部 的 锁定 弹片 可 以 在 面板 等 信息 出 口 装 置 上 固定 RJ-45 信息 
模块 。 当 安装 屏蔽 电缆 系统 时 ,整个 链 路 都 必须 屏蔽 ,包括 电缆 和 连接 器 。 屏 项 双 绞 线 的 屏蔽 
层 和 连接 硬件 端 接 处 屏蔽 罩 必 须 保 持 良好 接触 。 电 缆 屏 蔽 层 应 与 连接 硬件 屏蔽 罩 360 圆周 
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图 2. 19 免 打 线 式 信息 模块 


接触 ,接触 长 度 不 宜 小 于 10mm。 

2) 信息 插座 面板 

信息 插座 面板 用 于 在 信息 出 口 位 置 安装 固定 信息 模块 。 择 座 面板 有 单口 型 号 和 双 口 型 
号 ,也 有 三 口 或 四 口 的 型 号 。 面 板 一 般 为 平面 插口 ,也 有 和 斜 口 插口 的 ,如 图 2. 20 所 示 。 


图 2.20 信息 插座 面板 


3) 信息 插座 底 盒 

信息 插座 底 盒 一 般 为 塑料 材质 , 预 埋 在 墙 体 里 的 底 盒 也 有 金属 材料 的 。 底 盒 都 预 留 了 穿 
线 孔 ,有 的 底 盒 穿 线 孔 是 通 的 ,有 的 底 盒 在 多 个 方向 预 留 有 穿线 位 ,安装 时 羡 穿 与 线 管 对 接 的 
穿线 位 即 可 ,图 2. 21 所 示 为 信息 插座 单 接线 底 盒 。 

4) 信息 插座 的 分 类 

信息 插座 根据 其 所 采用 信息 模块 的 类 型 不 同 ,以 及 面板 和 底 盒 的 结构 不 同 有 很 多 种 分 类 
方法 。 在 综合 布线 系统 ,通常 是 根据 安装 位 置 的 不 同 ,把 信息 插座 分 成 墙 面 型 .桌面 型 和 地 面 
型 等 几 种 类 型 。 

(1) 墙 面 型 插座 。 墙 面 型 插座 多 为 内 嵌 式 插座 ,安装 于 墙壁 内 或 护 壁 板 中 ,主要 用 于 与 主 
体 建筑 同时 完工 的 综合 布线 工程 。 为 了 防止 灰尘 ,目前 使 用 的 大 部 分 墙 面 型 插座 都 带 有 扣 式 
防 尘 盖 或 弹簧 防 尘 盖 。 

(2) 桌面 型 插座 。 桌 面 型 插座 适用 于 主体 建筑 完成 后 进行 的 综合 布线 工程 。 桌 面 型 插座 
有 多 种 类 型 ,一 般 可 以 直接 固定 在 桌面 上 ,如 图 2. 22 所 示 。 


图 2.21 信息 插座 单 接线 底 盒 图 


Mo 


.22 桌面 型 插座 
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(3) 地 面 型 插座 。 在 地 板 上 进行 信息 插座 安装 时 ,需要 选用 专门 的 地 面 型 插座 。 地 面 型 
插座 多 为 铜 质 。 铜 质地 面 型 插座 有 旋 盖 式 、 翻 扣 式 和 弹 起 式 3 种 ,其 中 弹 起 式 地 面 型 插座 应 用 
最 为 广泛 ,如 图 2.23 所 示 。 弹 起 式 地 面 型 插座 采用 铜 合金 或 铝 合 金 材料 制 成 ,可 以 安装 在 建 
筑 物 内 任意 位 置 的 地 板 平面 上 ,适用 于 大 理 石 . 木 地 板 、 架 空地 板 等 各 种 地 面 。 


2.23 弹 起 式 地 面 型 插座 


3. 对 绞 电 缆 配 线 架 

配 线 架 是 电缆 或 光缆 进行 端 接 和 连接 的 装置 。 在 配 线 架 上 可 进行 互联 或 交接 操作 。 建 筑 
群 配 线 架 是 端 接 建筑 群 干线 电缆 ,干线 光缆 的 连接 装置 。 建 筑 物 配 线 架 是 端 接 建 筑 物 干 线 电 
缆 ,干线 光缆 并 可 连接 建筑 群 干线 电缆 ,干线 光缆 的 连接 装置 。 楼 层 配 线 架 是 端 接 水 平 电缆 、 
水 平 光缆 与 其 他 布线 子 系统 或 设备 相连 接 的 装置 。 光 纤 配 线 架 在 后 面部 分 还 会 单独 介绍 ,这 
里 介绍 的 都 是 铜 缆 配 线 架 。 

铜 缆 配 线 架 系统 分 110 型 配 线 架 系统 ,也 称 IDC 配 线 架 和 模块 式 快速 配 线 架 系统 。 相 应 
地 ,许多 厂商 都 有 自己 的 产品 系列 ,并 且 对 应 3 类 、5 类 、5e 类 .6 类 和 7 类 缆 线 分 别 有 不 同 的 
规格 和 型 号 。 在 具体 项 目 中 ,可 参考 产品 手册 ,根据 实际 情况 进行 配置 。 

1) IDC 配 线 架 

IDC 配 线 架 需要 和 11 连接 块 配合 使 用 ,用 于 端 接 配 线 电 缆 或 干线 电缆 ,并 通过 跳 线 连接 
配 线 子 系统 和 干线 子 系统 。IDC 配 线 架 是 由 高 分 子 合成 阻 燃 材料 压 模 而 成 的 塑料 件 , 它 的 上 
面 装 有 若干 齿 形 条 ,每 行 最 多 可 端 接 25 对 线 。 双 绞 电 缆 的 每 根 线 压 入 齿 形 条 的 槽 颖 里 ,利用 
充 压 工 具 就 可 以 把 线 压 和 110 连接 块 上 。 

(1) 110A 型 配 线 架 。 

110A 型 配 线 架 配 有 若干 引 脚 ,俗称 * 带 脚 的 110 配 线 架 ”, 以 便 为 其 后 面 的 安装 电缆 提供 
空间 ; 配 线 架 侧面 的 空间 ,可 供 垂直 跳 线 使 用 。110A 型 配 线 架 可 以 应 用 于 所 有 场合 ,特别 是 
可 用 于 大 型 语音 点 和 数据 点 缆 线 管理 .也 可 以 应 用 在 交接 间接 线 空间 有 限 的 场合 。110A 型 
配 线 架 通 常 直接 安装 在 二 级 交接 间 、 电 信和 间或 设备 间 墙 壁 的 胶木 板 上 。 每 个 交 连 单元 的 安装 
角 使 接线 块 后面 留 有 缆 线 走 线 用 的 空间 。110A 型 线 对 的 接线 块 应 在 现场 端 接 。 图 2. 24 所 示 
为 机 架 式 110A 型 配 线 架 , 这 种 机 架 式 110A 型 配 线 架 适 用 于 电信 和 闻 、 设 备 间 水 平 布线 或 设备 
端 接 、 集 中 点 的 互 配 端 接 。 

(2) 110P 型 配 线 架 。 

110P 型 配 线 架 有 300 对 和 900 对 两 种 型 号 ,由 300 对 线 的 188B2 垂直 底板 和 相对 应 的 
188E2 水 平 过 线 槽 组 成 的 110P 型 配 线 架 ,安装 在 一 个 金属 背 板 支架 上 ,底部 有 一 个 半 封 闭 状 
的 过 线 槽 ,如 图 2. 25 所 示 。 
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图 2.24 机 架 式 110A 型 配 线 架 图 2.25 110P 型 配 线 架 


110P 型 配 线 架 没有 支撑 腿 ,不 能 安装 在 墙 上 ,只 能 用 于 某 些 空间 有 限 的 特殊 环境 ,如 装 在 
19in 的 机 柜 内 。 在 110P 型 配 线 架 上 配 有 188C2 和 188D2 垂直 底板 ,分 别 配 有 分 线 环 , 以 便 为 
110P 型 终端 块 之 间 的 跳 线 提供 垂直 通路 ; 188E2 底板 为 110P 型 配 线 架 终端 块 之 间 的 条 线 提 
供水 平 通路 。 

(3) 110 连接 块 。 

110 连接 块 是 一 个 单 层 耐火 的 塑料 模 密 封 
器 ,内 含 熔 锡 快速 接线 夹子 , 当 连 接 块 被 推 入 
配 线 架 的 齿 形 条 时 ,夹子 就 切 开 连 线 的 绝缘 层 
建立 起 连接 。 连 接 块 的 顶部 用 于 交叉 连接 , 顶 
部 的 连 线 通过 连接 块 与 齿 形 条 内 的 连 线 相连 。 
常用 的 连接 块 有 4 对 线 和 5 对 线 两 种 规格 ,如 
图 2.26 所 示 。 图 2.26 常用 的 连接 块 (A: 4 对 ; B: 5 对 ) 

2) 模块 化 快速 配 线 架 

模块 化 快速 配 线 架 又 称快 接 式 ( 插 拔 式 ) 配 线 架 、 机 柜 式 配 线 架 ,是 一 种 19in 的 模块 化 嵌 
座 配 线 架 。 它 通过 背部 的 卡 线 连接 水 平 或 垂直 干线 ,并 通过 前 面 的 RJ-45 水 晶 头 将 工作 区 终 
端 连接 到 网 络 设备 。 

按 安装 方式 ,模块 化 快速 配 线 架 有 壁挂 式 和 机 架 式 两 种 。 常 用 的 配 线 架 , 通 常 在 1U 或 
2U 的 空间 可 以 提供 24 个 或 48 个 标准 的 RJ-45 接口 。 

模块 化 快速 配 线 架 中 还 有 混合 多 功能 型 配 线 架 , 它 只 提供 一 个 配 线 架 空 板 ,用 户 可 以 根据 
自己 的 应 用 情况 选择 6 类 、5e 类 、5 类 模块 或 光纤 模块 进行 安装 ,并 且 可 以 混合 安装 。 

图 2. 27 所 示 为 一 款 48 口 模块 化 快速 配 线 架 ,图 2. 28 所 示 为 一 款 24 口 面 板 可 翻转 模块 
化 快速 配 线 架 。 

角 型 高 密度 配 线 架 人 允许 缆 线 直 接 从 水 平方 向 进入 垂直 的 缆 线 管理 器 ,而 不 需要 水 平 缆 线 
管理 器 ,从 而 增加 了 机 柜 的 密度 ,可 以 容纳 更 多 的 信息 点 数量 。 角 型 高 密度 配 线 架 的 构成 如 
图 2. 29 所 示 。 
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图 2.27 48 口 模块 化 快速 配 线 架 


图 2.28 24 口 面板 可 翻转 模块 化 快速 配 线 架 


图 2.29 角 型 高 密度 配 线 架 的 构成 


2.2.3 光纤 连接 器 件 

连接 器 件 主要 有 配 线 架 、 端 接 架 接线 盒 .光缆 信息 插座 .各 种 连接 器 (如 ST、SC、FC 等 ) 
以 及 用 于 光缆 与 电缆 转换 的 器 件 。 它 们 的 作用 是 实现 光缆 线路 的 端 接 、 接 续 、 交 连 和 光缆 传输 
系统 的 管理 ,从 而 形成 综合 布线 系统 光缆 传输 系统 通道 。 

1. 光纤 连接 器 

光纤 连接 器 是 光纤 通信 中 使 用 量 最 多 的 光 无 源 器 件 , 是 用 来 端 接 光 纤 的 。 光 纤 连 接 器 的 
首要 功能 是 把 两 条 光纤 的 芯 子 对 齐 ,提供 低 损耗 的 连接 。 大 多 数 的 光纤 连接 器 是 由 三 部 分 组 
成 ,两 个 光纤 接头 和 一 个 耦合 器 。 耦 合 器 是 把 两 条 光缆 连接 在 一 起 的 设备 ,使 用 时 把 两 个 连接 
器 分 别 插 到 光纤 耦合 器 的 两 端 。 耦 合 器 的 作用 是 把 两 个 连接 器 对 齐 , 保 证 两 个 连接 器 之 间 有 
一 个 低 的 连接 损耗 。 耦 合 器 多 配 有 金属 或 非 金 属 法 兰 , 以 便于 连接 器 的 安装 固定 。 光 纤 连 接 
器 使 用 卡 口 式 、 旋 拧 式 、n 型 弹 繁 夹 和 MT-RJ 等 方法 连接 到 插座 上 。 光 纤 连接 器 件 之 间 的 组 
成 如 图 2. 30 所 示 。 
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连接 器 光纤 耦合 器 
图 2.30 光纤 连接 器 件 之 间 的 组 成 


要 传输 数据 ,至 少 需要 两 根 光纤 。 一 根 光纤 用 于 发 送 , 另 一 根 用 于 接收 。 光 纤 连接 器 根据 
光纤 连接 的 方式 被 分 为 两 种 。 

。 单 连接 器 在 装配 时 只 连接 一 根 光纤 。 

。 双 连 接 器 在 装配 时 要 连接 两 根 光纤 。 

(1) ST 型 光纤 连接 器 。ST 型 光纤 连接 器 外 壳 呈 圆 形 , 是 双 
锥 型 连接 器 。 图 2. 31 所 示 为 ST 型 光纤 连接 器 。ST 型 光纤 连 
接 器 采用 卡 口 式 锁定 机 构 。 在 新 的 布线 工程 中 不 推荐 使 用 ST 
型 光纤 连接 器 。 

(2) SC 型 光纤 连接 器 。SC 型 光纤 连接 器 外 壳 呈 和 矩形 , 紧 固 
方式 采用 插 拔 销 门 式 ,轻微 的 压力 就 插入 或 拔 出 ,不 需 旋 转 。 
图 2. 32 所 示 为 SC 型 光纤 连接 器 。 适 用 于 工作 区 、 水 平 布线 和 
管理 区 。 

(3) FC 型 光纤 连接 器 。FC(CFerrule Connector) 型 光纤 连接 
器 如 图 2. 33 所 示 。 外 部 采用 金属 套 , 紧 固 方式 为 螺丝 扣 。 此 类 连接 器 结构 简单 ,操作 方便 , 制 
作 容 易 , 多 用 于 电信 光纤 网 络 。 

(4) LC 型 光纤 连接 器 。LC 产品 是 一 款 新 型 的 SFF 产品 ,如 图 2. 34 所 示 。LC 型 光纤 连 
接 器 是 著名 Bell 研究 所 研究 开发 出 来 的 ,采用 操作 方便 的 模块 化 插 孔 门 锁 机 理 制 成 ,其 所 采 
用 的 插 针 和 套 简 的 尺寸 是 普通 SC、FC 等 所 用 尺寸 的 一 半 ,为 1.25mm, 这 样 可 以 提高 光缆 配 
线 架 中 光纤 连接 器 的 密度 ,主要 应 用 于 SFP(Small From Pluggable) 模 块 连接 。 


图 2.31 ST 型 光纤 连接 器 


图 2.32 SC 型 光纤 连接 器 图 2.33 FC 型 光纤 连接 器 图 2.34 LC 型 光纤 连接 器 


(5) MT-RJ SFF 型 光纤 连接 器 。MT-RJ SFF 型 光纤 连接 器 是 Tyco Electronics 和 
Siecor 联合 开发 的 ,如 图 2.35 所 示 。 

(6) MU 型 光纤 连接 器 。MU (Miniature Unit Coupling) 型 光纤 连接 器 是 一 种 直 插 式 连 
接 方 式 的 连接 器 ,实际 上 是 SC 型 光纤 连接 器 的 小 型 化 ,是 以 目前 使 用 最 多 的 SC 型 光纤 连接 
器 为 基础 ,由 NTT 研制 开发 出 来 的 世界 上 最 小 的 单 芯 光纤 连接 器 ,其 体积 约 为 SC 型 光纤 连 
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接 器 的 2/5。 图 2. 36 所 示 为 MU 型 光纤 连接 器 。 该 连接 器 采用 1. 25mm 直径 的 套 管 和 自 保 
持 机 构 , 能 实现 高 密度 安装 。 

(7) VF-45 型 光纤 连接 器 。 在 VF-45 型 光纤 连接 器 中 ,光纤 通过 注塑 成 型 的 热 塑 V 形 槽 
来 进行 对 准 , 并 被 悬挂 在 间隙 为 4. 5mm 的 缝隙 中 , 双 世 一 体 化 ,由 连接 器 外 壳 进 行 保护 。 当 
插入 插座 时 ,光纤 稍微 弯曲 以 构成 物理 接触 ,如 图 2. 37 所 示 。 
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2.35 MT-RJ SFF 型 光纤 连接 器 图 2.36 MU 型 光纤 连接 器 图 2.37 VF-45 型 光纤 连接 器 


2. 光纤 跳 线 和 光纤 尾 纤 

1) 光纤 跳 线 

光纤 跳 线 是 由 一 段 1 一 10m 的 互联 光缆 与 光纤 连接 器 组 成 ,用 在 配 线 架 上 交接 各 种 链 路 。 
光纤 跳 线 有 单 芯 和 双 芯 . 单 模 和 多 模 之 分 。 由 于 光纤 一 般 只 是 单 向 传输 ,需要 进行 全 双 工 通信 
的 设备 需要 连接 两 根 光 纤 来 完成 收发 工作 ,因此 如 果 使 用 单 芯 跳 线 ,就 需要 两 根 跳 线 。 

根据 光纤 跳 线 两 端的 连接 器 的 类 型 ,光纤 跳 线 有 以 下 多 种 类 型 。 

(1) ST-ST 跳 线 。 两 端 均 为 ST 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 ,如 图 2. 38 所 示 。 

(2) SC-SC 跳 线 。 两 端 均 为 SC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 。 

(3) FC-FC 跳 线 。 两 端 均 为 FC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 ,如 图 2. 39 所 示 。 

(4) LC-LC 跳 线 。 两 端 均 为 LC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 ,如 图 2. 40 所 示 。 
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图 2.38 双 芯 ST 光纤 跳 线 图 2.39 双 芯 FC 光纤 跳 线 图 2.40 LC 光纤 跳 线 


(5) ST-SC 跳 线 。 一 端 为 ST 型 光纤 连接 器 , 另 一 端 为 SC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 。 

(6) ST-FC 跳 线 。 一 端 为 ST 型 光纤 连接 器 , 另 一 端 为 FC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 。 

(7) FC-SC 跳 线 。 一 端 为 FC 型 光纤 连接 器 , 另 一 端 为 SC 型 光纤 连接 器 的 光纤 跳 线 。 

2) 光纤 尾 纤 

光纤 尾 纤 只 有 一 端 有 连接 头 , 另 一 端 是 一 根 光缆 纤 芯 的 断 头 , 通 过 熔接 可 与 其 他 光缆 纤 芯 
相连 。 它 常 出 现在 光纤 终端 盒 内 ,用 于 连接 光缆 与 光纤 收发 器 。 同 样 有 单 芯 和 双 芯 、. 单 模 和 多 
模 之 分 。 一 条 光纤 跳 线 剪断 后 就 形成 两 条 光纤 尾 纤 。 
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3. 光纤 适配器 (耦合 器 ) 

光纤 适配器 (Fiber Adapter) 又 称 光纤 耦合 器 ,实际 上 就 是 光纤 的 插座 , 它 的 类 型 与 光纤 
连接 器 的 类 型 对 应 ,有 ST、SC、FC、LC、MU 等 几 种 ,和 光纤 连接 器 是 对 应 的 ,图 2. 41 所 示 为 
常见 的 几 种 。 光 纤 耦 合 器 一 般 安 装 在 光纤 终端 箱 上 ,提供 光纤 连接 器 的 连接 固定 。 市 场 上 有 
单 售 的 光纤 耦合 器 , 供 网 络 布线 人 员 在 现场 将 其 安装 到 终端 盒 上 ,也 有 的 厂家 在 光电 转换 器 、 
光纤 网 卡 上 已 经 安装 了 光纤 耦合 器 ,用 户 只 需 插 入 光纤 连接 器 即 可 。 
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(a) ST 光 纤 耦合 器 (b) SC 光纤 耦合 器 (c) FC 光 纤 耦 合 器 (c) LC 光 纤 耦 合 器 
图 2.41 光纤 耦合 器 


图 2. 42 所 示 为 两 端 为 不 同 连接 口 的 光纤 耦合 器 。 
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2.42 不 同 连接 口 的 光纤 耦合 器 


一 根 光纤 安装 光纤 连接 器 后 插入 光纤 耦合 器 的 一 端 , 另 一 根 光纤 安装 光纤 连接 器 后 插入 
光纤 耦合 器 的 另 一 端 (光纤 连接 器 和 光纤 耦合 器 的 类 型 对 应 ) , 插 接 好 后 就 完成 了 两 根 光纤 的 
连接 。 

4. 光纤 配 线 设备 

光纤 配 线 设备 主要 分 为 室内 配 线 设 备 和 室外 配 线 设备 两 大 类 。 其 中 ,室内 配 线 设 备 包 
括 机 架 式 (光纤 配 线 架 ,混合 配 线 架 ) 、 机 柜 式 (光纤 配 线 柜 、 混 合 配 线 柜 ) 和 壁挂 式 ( 光 纤 配 
线 箱 .光纤 终端 盒 ,综合 配 线 箱 ) ,室外 配 线 设备 包括 光缆 交接 箱 、 光 纤 配 线 箱 、 光 缆 接续 盒 。 
这 些 配 线 设备 主要 由 配 线 单元 .熔接 单元 、 光 缆 固 定 开 剥 保 护 单元 、 存 储 单元 及 连接 器 件 
组 成 。 

(1) 机 架 式 光纤 配 线 架 。 光 纤 配 线 架 是 用 于 室内 光缆 与 光 设 备 的 连接 设备 ,具有 光缆 的 
固定 、 分 支 、 接 地 保护 ,以 及 光纤 的 分 配 、 组 合 .连接 等 功能 。 随 着 目前 光纤 配 线 架 终 端 技术 的 
改进 ,光纤 配 线 架 在 配 线 中 的 应 用 越 来 越 普遍 .如 图 2. 43 所 示 。 

(2) 光缆 交接 箱 。 光 缆 交 接 箱 是 一 种 为 主干 层 光缆 、 配 线 层 光缆 提供 光缆 成 端 、 跳 接 的 交 
接 设 备 。 光 缆 引 入 光缆 交接 箱 后 ,经 固定 、 端 接 、 配 纤 后 ,使 用 跳 纤 将 主干 层 光缆 和 配 线 层 光线 
连通 ,如 图 2. 44 所 示 。 


35 


36” 网 络 综合 布线 实用 技术 (第 4 版) 
Ee! 


图 2.43 机 架 式 光纤 配 线 架 图 2.44 光缆 交接 箱 


光缆 交接 箱 是 安装 在 室外 的 连接 设备 ,对 它 最 根本 的 要 求 就 是 能 够 抵 受 剧变 的 气候 和 恶 
劣 的 工作 环境 。 它 要 具有 防水 汽 凝 结 、 防 水 和 防 尘 、 防 虫害 和 鼠 害 、 抗 冲击 损坏 能 力 强 的 特点 。 
光缆 交接 箱 的 容量 是 指 光缆 交接 箱 最 大 能 成 端 纤 芯 的 数目 。 实 际 上 ,通常 所 说 的 光缆 交 
接 箱 的 容量 应 该 是 指 它 的 配 纤 容量 , 即 主干 光线 配 纤 容 量 与 分 支 光 线 配 纤 容量 之 和 。 光 缆 交 
接 箱 的 容量 实际 上 应 包括 主干 光缆 直通 容量 .主干 光线 配 线 容量 和 分 支 光缆 配 线 容量 三 部 分 。 
(3) 光纤 接续 盒 。 在 光缆 布线 中 有 时 需要 将 两 根 
光缆 连接 起 来 ,也 是 采用 将 光缆 剥 开 露出 光纤 ,然后 进 
行 熔接 的 方法 ,并 对 光纤 熔接 点 进行 保护 ,防止 外 界 环 
境 的 影响 ,这 时 就 要 用 到 光纤 接续 盒 。 光 纤 接 续 盒 的 功 
能 是 将 两 段 光缆 连接 起 来 , 它 具 备 光缆 固定 和 熔接 功 
能 ,内 设 光缆 固定 器 、 燃 接盘 和 过 线 夹 。 光 纤 接 续 盒 
为 室内 和 室外 两 种 类 型 ,室外 光纤 接续 盒 可 以 防水 ,但 
也 可 以 用 到 室内 ,如 图 2.45 所 示 。 
图 2.45 光纤 接续 盒 (4) 光纤 配 线 箱 。 光 纤 配 线 箱 适用 于 光缆 与 光 通 
信 设 备 的 配 线 连接 ,通过 配 线 箱 内 的 适配器 ,用 光 跳 线 
引出 光 信号 ,实现 光 配 线 功 能 。 适 用 于 光缆 和 配 线 尾 纤 的 保护 性 连接 ,也 适用 于 光纤 接 入 网 中 
的 光纤 终端 点 采用 ,如 图 2. 46 所 示 。 
(5) 光缆 终端 盒 。 光 费 终 端 盒 主要 用 于 光缆 终端 的 固定 ,光缆 与 尾 纤 的 熔接 及 余 纤 的 收 
容 和 保护 ,如 图 2.47 所 示 。 


人 光缆 终端 盒 


GPF-03 型 


图 2.46 光纤 配 线 箱 图 2.47 光缆 终端 盒 
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(6) 光纤 数字 综合 配 线 架 。 光 纤 数 字 综 合 配 线 架 将 数字 配 线 架 和 光纤 配 线 架 融 为 一 体 ， 
具有 光纤 配 线 和 数字 配 线 综合 功能 。 

5. 光纤 信息 插座 

光纤 到 桌面 时 ,需要 在 工作 区 安装 光纤 信息 插座 。 光 纤 信 息 插座 的 作用 和 基本 结构 与 使 
用 RJ-45 信息 模块 的 双 绞 线 信息 插座 一 致 ,是 光缆 布线 在 工作 区 的 信息 出 口 ,用 于 光纤 到 桌面 
的 连接 ,如 图 2. 48 所 示 。 实 际 上 就 是 一 个 带 光 纤 耦 合 器 的 光纤 面板 。 光 缆 敷 设 到 光纤 信息 捅 
座 的 底 盒 后 ,光缆 与 一 条 光纤 尾 纤 熔接 , 尾 纤 的 连接 器 插入 光纤 面板 上 的 光纤 耦合 器 的 一 端 ， 
光纤 耦合 器 的 另 一 端 用 光纤 跳 线 连接 计算 机 。 


图 2.48 光纤 面板 


为 了 满足 不 同 应 用 场合 的 要 求 , 光 纤 信 息 插 座 有 多 种 类 型 。 例 如 ,如 果 配 线 子 系统 为 多 模 
光纤 , 则 光纤 信息 插座 中 应 选用 多 模 光 纤 模块 ; 如 果 配 线 子 系统 为 单 模 光 纤 , 则 光纤 信息 插座 
中 应 选用 单 模 光纤 模块 。 另 外 ,还 有 SC 信息 插座 、LC 信息 插座 、ST 信息 插座 等 。 


2.2.4 机 柜 


机 柜 具 有 增强 电磁 屏蔽 .削弱 设备 工作 噪声 ,减少 设备 地 面 面 积 占用 的 优点 ,被 广泛 应 用 
于 综合 布线 配 线 设备 、 网 络 设备 .通信 设备 等 安装 工程 中 。 

1. 机 柜 的 结构 和 规格 

综合 布线 系统 一 般 采 用 19in 宽 的 机 柜 , 称 为 标准 机 柜 , 用 以 安装 各 种 配 线 模块 和 交换 
机 等 网 络 设备 。 尽 管 各 厂家 生产 的 配 线 产 品 的 尺寸 和 结构 有 所 不 同 , 但 对 19in 标准 的 安装 
尺寸 是 一 样 的 ,标准 机 柜 结 构 简 洁 , 主 要 包括 基本 框架 、 内 部 支撑 系统 、 布 线 系统 和 散热 通 
风 系 统 。 


2. 机 柜 的 分 类 

从 不 同 的 角度 可 以 将 机 柜 进行 不 同 的 分 类 。 

(1) 根据 外 形 可 将 机 柜 分 为 立 式 机 柜 ( 如 图 2. 49 所 示 )、 挂 墙 式 机 柜 ( 如 图 2. 50 所 示 ) 和 
开放 式 机 架 ( 如 图 2. 51 所 示 ) 三 种 。 

立 式 机 柜 主 要 用 于 设备 间 。 挂 墙 式 机 柜 主要 用 于 没有 独立 房间 的 楼 层 配 线 间 。 与 机 柜 相 
比 ,开放 式 机 架 具 有 价格 便宜 、 管 理 操作 方便 、 搬 动 简单 的 优点 。 机 架 一 般 为 敞开 式 结构 ,不 像 
机 柜 采 用 全 封闭 或 半 封 闭 结构 ,所 以 自然 不 具备 增强 电磁 屏蔽 .削弱 设备 工作 噪声 等 特性 。 同 
时 在 空气 洁净 程度 较 差 的 环境 中 ,设备 表面 更 容易 积 灰 。 机 架 主 要 适合 一 些 要 求 不 高 和 要 经 
常 性 对 设备 进行 操作 管理 的 场所 ,用 它 来 友 放 设备 减少 了 占 地 面积 。 目 前 ,各 高 校 建立 的 网 络 
技术 实验 室 / 实 训 室 和 综合 布线 实验 室 / 实 训 室 大 多 采用 开放 式 机 架 来 释放 设备 。 
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图 2.49 立 式 机 柜 图 2.50 挂 墙 式 机 柜 图 2. 51 开放 式 机 架 


(2) 从 应 用 对 象 来 看 , 除 可 分 为 布线 型 机 柜 ( 又 称 为 网 络 型 机 柜 )、 服 务 器 型 机 柜 两 种 类 型 
外 ,还 有 控制 台 型 机 柜 .ETSI 机 柜 、X Class 通信 机 柜 、.EMC 机 柜 、 自 调整 组 合 机 柜 及 用 户 自行 
定制 机 柜 等 。 

布线 型 机 柜 就 是 19in 的 标准 机 柜 , 它 的 宽度 为 600mm ,深度 为 600mm。 服 务 器 型 机 柜 由 
于 要 摆 放 服务 器 主机 、 显 示 器 .存储 设备 等 ,和 布线 型 机 柜 相 比 要求 空 间 要 大 ,通风 散热 性 能 更 
好 。 所 以 它 的 前 门 门 条 和 后 门 一 般 都 带 透气 孔 ,风扇 也 较 多 。 根 据 设备 大 小 和 数量 多 少 ,宽度 
和 深度 一 般 要 选择 600mmX 800mm、800mm X600mm、800mmX 800mm 机 柜 , 甚 至 要 选 购 更 
大 尺寸 的 产品 。 

在 19in 标准 布线 型 机 柜 内 ,设备 安装 所 占 高 度 用 一 个 特殊 单位 U 表示 ,1U 一 44. 45mm， 
使 用 19in 的 标准 机 柜 的 设备 面板 一 般 都 是 按 nU 的 规格 制 成 ,机 柜 的 容量 通常 用 nU 来 表示 ， 
多 少 个 U 的 机 柜 表 示 能 容纳 多 少 个 U 的 配 线 设备 和 网 络 设备 。 立 式 机 柜 和 挂 墙 式 机 柜 的 产 
品 规格 如 表 2.5 所 示 。 


表 2.5 立 式 机 柜 和 挂 墙 式 机 柜 的 产品 规格 


种 类 规 格 高 度 (m) 种 类 规 格 高 度 (m) 
47U 2.2 22U 2.0 
立 式 机 柜 
42U 2.0 27U 1.8 
立 式 机 柜 37U 1.8 12U 0.8 
32U 1.6 挂 墙 式 机 柜 
27U 六 Vu 0 


2.2.5 综合 布线 产品 市 场 现 状 


综合 布线 最 早 是 从 美国 引入 我 国 的 ,因此 ,市 场 上 最 早 的 综合 布线 产品 主要 是 美国 品牌 ， 
随 着 市 场 的 发 展 ,欧洲 、 澳 洲 等 地 的 产品 相继 进入 中 国 市 场 。 近 年 来 ,国内 综合 布线 市 场 呈现 
一 片 繁荣 景象 ,国内 一 些 厂商 根据 国际 标准 和 国内 标准 ,结合 我 国 国情 ,吸取 国外 产品 的 先进 
经 验 ,自行 开发 研制 出 了 适合 我 国 使 用 的 产品 ,打破 了 国外 厂商 在 综合 布线 产品 领域 的 垄断 ， 
价格 也 在 逐年 下 降 。 

据 统计 ,目前 进入 国内 市 场 的 国外 布线 厂家 有 30 多 家 。 北 美 地 区 主要 有 康 普 \ 西 蒙 、 泛 
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达 、.AT&T、 欧 博 、 百 盛 . 安 普 、IBDN、3M、 百 通 等 品牌 ; 欧洲 地 区 主要 有 罗 格 朗 、 罗 森 伯 格 、 

MMC 、 莱 尼 、 耐 克 森 、 德 特 威 勒 . 施 耐 特 、 科 龙 等 品牌 ; 澳洲 主要 有 奇 胜 等 品牌 。 这 些 厂家 以 生 

产 和 销售 具有 高 性 能 的 高 端 产品 所 著称 ,在 行业 内 有 着 很 高 的 品牌 知名 度 和 行业 认 知 度 , 价 格 

也 相对 较 高 。 

国内 布线 厂家 ,如 同方 股份 有 限 公 司 ,大 唐 电 信 、 普 天 、TCL、VCOM 鸿雁 电器 、 宁 波 东方 等 。 
同时 ,在 内 地 还 活跃 着 一 些 港 台布 线 厂家 ,如 友 讯 ,万 泰 . 易 志 等 ,它们 生产 的 产品 具有 良 

好 的 性 价 比 , 介 于 高 端 和 低 端 之 间 。 


习 题 

一 、 选 择 题 
1. 对 绞 电缆 的 每 个 线 对 都 有 颜色 编码 ,4 对 对 绞 电缆 的 4 种 颜色 编码 是 ( 

A. 蓝 色 、. 橙 色 .绿色 和 紫色 B. 蓝 色 橙色、 绿色 和 红色 

C. 蓝 色 , 杰 色 , 绿 色 和 棕色 D. 蓝 色 白色、 绿色 和 紫色 
2. 在 下 列传 输 介质 中 , 抗 电磁 干扰 性 最 好 的 是 ( Ys 

A. 双 绞 线 B. 同 轴 电 缆 

C. 光缆 D. 无 线 介质 
3. 在 下 列传 输 介质 中 ,典型 传输 速率 最 高 的 是 ( $e 

A. 双 绞 线 B. 同 轴 电 缆 

C. 光缆 D. 无 线 介质 
4. 屏蔽 双 绞 线 的 英文 为 ( ys 

A. SDP B. UDP C UTR D. STP 
5. 5e 类 对 绞 电 缆 支 持 的 最 大 带宽 是 ( )MHz。 

A. 100 B. 200 C. 250 D. 600 
6. 6 类 对 绞 电 缆 支 持 的 最 大 带宽 是 ( )MHz。 

A. 100 B. 200 C. 250 D. 600 
7. 常用 的 50/125pm 多 模 光 纤 中 的 50pm 是 指 ( ) 。 

A. 光纤 芯 外 径 B. 包 层 后 外 径 C. 包 层 厚度 D. 涂 覆 层 厚度 
8. 单 模 光纤 波长 一 般 为 ( Xs 

A. 850nm B. 1500nm C. 1300nm D. 专利 
9. 单 模 光纤 和 多 模 光 纤 主要 区 别 在 于 ( js 

A. 光 折 射 方式 B. 模 的 数量 C. 名 称 D. 传输 距离 


eX ) 用 于 端 接 对 绞 电缆 或 干线 电缆 ,并 通过 跳 线 连接 配 线 子 系统 和 干线 子 系统 。 
A. 模块 化 配 线 架 B. 110 型 配 线 架 。 ”C. 110 型 连接 块  D. ODF 
11. 光纤 的 主要 成 分 是 ( 外 


A. 电导 体 B. 石英 C. 介质 D. 塑料 
12. 标准 机 柜 是 指 ( 和 
A. 2m 高 的 机 柜 B. 1. 8m 高 的 机 柜 


C. 18in 机 柜 D. 19in 机 柜 
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二 、 填 空 题 

1. 对 绞 电 缆 的 每 个 线 对 都 有 颜色 编码 ,以 易于 区 分 连接 。4 对 对 绞 电 缆 的 4 种 颜色 编码 
依次 为 和 六 和 

2. 对 绞 电 缆 按 其 包 缠 的 是 否 有 金属 屏蔽 层 , 可 以 分 为 和 两 大 类 。 在 目 
前 的 综合 布线 系统 工程 中 ,除了 某 些 特殊 场合 外 ,通常 都 采用 5 

3. 超 5 类 对 绞 电 缆 的 传输 频率 为 :6 类 对 绞 电 缆 支 持 的 带宽 为 ,7 类 对 
绞 电 缆 支持 的 带宽 高 达 , 

4. 信息 插座 通常 由 Sy 和 三 部 分 组 成 。 

5. 对 绞 电 缆 内 ,不 同 线 对 具有 不 同 的 扭 绞 长 度 ,这 样 可 以 串 音 。 一 般 来 讲 , 导 线 
扭 绞 的 越 ,其 抗 干扰 能 力 就 越 强 。 

6. 是 综合 布线 系统 推荐 的 光缆 ， 常用 于 传输 距离 大 于 2000m 的 建筑 群 
子 系统 。 

7. 按 传输 模式 分 类 ,光纤 可 以 分 为 和 两 类 。 

8. 单 模 室内 光缆 的 颜色 是 ,多 模 室内 光缆 的 颜色 是 


三 、 思 考题 
1. 在 综合 布线 系统 中 ,常见 的 传输 介质 有 哪些 ? 各 有 什么 特点 ? 各 自 适 合 应 用 在 什么 


环境 ? 
.屏蔽 双 绞 线 和 非 屏蔽 双 绞 线 在 性 能 与 应 用 上 有 什么 差别 ? 
. UTP 电缆 如 何 划 分 ? 分 别 适用 于 什么 样 的 频率 ? 
. 在 双 绞 线 的 外 护 套 上 有 哪些 文字 标识 ? 其 中 长 度 标 识 的 含义 及 作用 是 什么 ? 
.屏蔽 对 绞 电 缆 有 哪 几 种 ? 
.对 绞 电缆 连接 器 有 哪些 ? 
.信息 插座 面板 有 哪 几 类 ? 
. 简 述 光纤 光缆 的 结构 。 
. 光缆 如 何 分 类 ? 

10. 什么 是 单 模 光纤 ?什么 是 多 模 光 纤 ? 

11. 常用 的 光纤 连接 器 有 哪 几 类 ?这些 连接 器 如 何 与 光缆 连接 ,从 而 构成 一 条 完整 的 通 
信 链 路 ? 

12. 光纤 跳 线 和 尾 纤 有 什么 区 别 ? 

13. 实际 观察 单 模 光 纤 和 多 模 光 纤 , 区 别 一 下 室内 和 室外 型 光缆 ,看 看 光缆 外 护 套 上 标注 
了 哪些 特性 指标 ? 

四 、 实 训 题 

1. 到 市 场 上 调查 目前 常用 的 5 个 品牌 的 4 对 5e 类 和 6 类 非 屏蔽 对 绞 电 缆 ,观察 双 绞 线 的 
结构 和 标记 ,对 比 两 种 对 绞 电 缆 的 价格 和 性 能 指标 。 

2. 到 市 场 上 或 互联 网 上 调查 目前 常用 的 5 个 品牌 的 综合 布线 系统 产品 ,并 列 出 其 生产 的 
电缆 产品 系列 。 

3. 到 市 场 上 或 互联 网 上 调查 目前 常用 的 5 个 品牌 的 综合 布线 系统 产品 ,并 列 出 其 生产 的 
光缆 产品 系列 。 

4. 走访 你 所 在 的 学 院 或 所 能 够 接触 到 的 其 他 采用 综合 布线 系统 的 网 络 , 了 解 该 综合 布线 
系统 所 采用 的 传输 介质 .连接 器 件 和 布线 器 件 ,分 析 各 种 产品 在 综合 布线 系统 中 的 作用 。 


忆 oo 中 oo 


综合 布线 系统 工程 设计 


综合 布线 系统 应 能 支持 电话 .数据 .图 文 . 图 像 等 多 媒体 业务 的 需要 。 综 合 布线 系统 应 根 
据 《 综 合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) ,按照 工作 区 、 配 线 子 系统 ,干线 子 系 
统 、 建 筑 群 子 系统 .设备 间 、 进 线 间 和 管理 7 部 分 进行 设计 。 

任务 3 综合 布线 工程 网 络 方案 设计 

任务 4 综合 布线 系统 设计 

任务 5 综合 布线 工程 施工 图 的 绘制 


任务 3 
“| 景 奔 布线 工程 网 络 方案 设计 
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从 某 种 意义 上 讲 , 综 合 布线 系统 布线 设计 不 仅 决定 网 络 性 能 和 布线 成 本 ,甚至 决定 网 络 能 
和 否 正 常 通信 。 例 如 ,采用 5e 类 UTP 电缆 ,通常 只 能 支持 100Mbps 的 传输 速率 ; 在 相距 较 远 
的 建筑 间 采 用 多 模 光 纤 ,将 可 能 导致 建筑 物 间 无 法 通信 或 不 能 支持 高 传输 速率 ; 在 电磁 干扰 
严重 的 场所 采用 非 屏蔽 双 绞 线 , 将 导致 通信 失败 。 因 此 ,在 设计 综合 布线 系统 工程 时 ,应 充分 
考虑 各 个 方面 的 因素 ,并 严格 执行 各 种 布线 标准 。 

那么 有 必要 掌握 在 综合 布线 系统 工程 中 传输 介质 的 选择 。 选 择 屏蔽 双 绞 线 还 是 非 屏蔽 双 
绞 线 ? 5e.6 类 、6A 类 不 同 级 别 双 绞 线 如 何 选择 ?对 于 不 同系 统 的 传输 介质 ,是 选择 电缆 ,还 
是 光缆 ? 
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3.2.1 综合 布线 系统 网 络 拓扑 结构 


综合 布线 系统 应 采用 星 型 网 络 拓扑 结构 ,该 结构 下 的 每 个 分 支 子 系统 都 是 相对 独立 的 单 
元 ,对 每 个 分 支 单元 系统 改动 都 不 影响 其 他 子 系统 。 只 要 改变 节点 连接 就 可 使 网 络 在 星 型 .总 
线 型 . 环 型 等 各 种 类 型 间 进 行 转换 。 

综合 布线 系统 采用 的 开放 式 星 型 网 络 拓扑 结构 应 能 支持 当前 普遍 采用 的 各 种 计算 机 网 络 
系统 ,如 快速 以 太 网 、 吉 比特 以 太 网 .万 兆 位 以 太 网 、 光 纤 分 布 数据 接口 FDDI, 令 牌 环 网 
(Token Ring) 等 。 

综合 布线 系统 的 主干 线路 连接 方式 均 采 用 星 型 网 络 拓 扑 结 构 ,要 求 整个 布线 系统 的 干线 
电缆 或 光线 的 交接 次 数 一 般 不 应 超过 两 次 , 即 从 楼 层 配 线 架 到 建筑 群 配 线 架 之 间 , 只 允许 经 过 
一 次 配 线 架 , 称 为 FD-BD-CD 的 结构 形式 。 这 是 采用 两 级 干线 系统 (建筑 物 干线 子 系统 和 建 
筑 群 配 线 子 系统 ) 进 行 布线 的 情况 。 如 果 没 有 建筑 群 配 线 子 系统 ,而 只 有 一 次 交接 , 则 称 为 
FD-BD 的 结构 形式 。 这 是 采用 一 级 干线 系统 (建筑 物 干线 子 系统 ) 的 布线 。 

建筑 物 配 线 架 至 每 个 楼 层 配 线 架 的 建筑 物 干线 子 系统 的 干线 电缆 或 光缆 一 般 采 取 分 别 独 
立 供 线 给 各 个 楼 层 的 方式 ,在 各 个 楼 层 之 间 无 连接 关系 。 这 样 当 线 路 发 生 故 障 时 ,影响 范围 较 
小 ,容易 判断 和 检修 ,有 利于 安装 施工 。 但 线路 长 度 和 条 数 增多 ,工程 造价 提高 ,安装 敷设 和 维 
护 的 工作 量 增加 。 


1. 星 型 网 络 拓扑 结构 
星 型 网 络 拓扑 结构 是 在 大 楼 设备 间 放 置 BD、 楼 层 配 线 间 放 置 FD 的 结构 ,每 个 楼 层 配 线 
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架 FD 连接 若干 个 信息 点 TO, 也 就 是 传统 的 两 级 星 型 网 络 拓扑 结构 ,如 图 3. 1 所 示 , 它 是 单 盎 
智能 建筑 物 综合 布线 系统 的 基本 形式 。 
公用 通信 网 
建筑 物 干线 电缆 (光缆 ) 


3.1 星 型 网 络 拓扑 结构 


2. 树 型 网 络 拓扑 结构 
以 建筑 群 CD 为 中 心 ,若干 建筑 物 配 线 架 BD 为 中 间 层 ,相应 地 有 再 下 一 层 的 楼 层 配 线 架 
和 配 线 子 系统 ,构成 树 型 网 络 拓扑 结构 ,也 就 是 常用 的 三 级 星 型 网 络 拓扑 结构 ,如 图 3. 2 所 示 。 
这 种 形式 在 智能 小 区 中 经 常 使 用 ,其 综合 布线 系统 的 建设 规模 较 大 ,网 络 结构 也 较 复杂 。 
公用 通信 网 


建筑 群 干线 电缆 (光缆 ) 


建筑 物 干线 电缆 
(光缆 ) 


水 平 电缆 


图 3.2 树 型 网 络 拓扑 结构 


第 一 级 由 建筑 群 总 配 线 设备 (CD) 通 过 建筑 群 主干 缆 线 (电缆 或 光缆 ) 连 接 至 建筑 物 总 配 
线 设备 (BD); 第 二 级 由 建筑 物 总 配 线 设 备 (BD) 通 过 建筑 物 主干 线 线 (电缆 或 光线) 连接 至 楼 
房 配 线 设备 (FD); 第 三 级 由 楼 房 配 线 设备 (FD) 通 过 水 平 缆 线 连接 至 工作 区 的 信息 插座 
(TO); 并 且 同 一 级 的 配 线 、 设 备 之 间 (BD 与 BD 之 间 、FD 与 FD 之 间 ) 可 以 建立 直通 的 路 由 。 

有 时 为 了 使 综合 布线 系统 网 络 的 结构 具有 更 高 的 灵活 性 和 可 靠 性 ,允许 在 同 级 的 配 线 架 
(如 BD 或 FD) 之 间 增加 直通 连接 缆 线 , 如 图 3. 2 中 的 虚线 。 同 时 采用 简化 的 综合 布线 系统 结 
构 时 ,可 以 将 CD 与 FD 或 BD 与 TO 直接 相连 。 


3.2.2 综合 布线 系统 的 实际 工程 结构 


标准 规范 的 设备 配置 分 为 建筑 物 FD-BD 一 级 干线 布线 系统 结构 和 建筑 群 FD-BD-CD 两 
级 干线 布线 系统 结构 两 种 形式 ,但 在 实际 工程 中 ,往往 会 根据 管理 的 要 求 、 设 备 间 和 配 线 间 的 
空间 要 求 、 信 息 点 的 分 布 等 多 种 情况 对 建筑 物 综合 布线 系统 进行 灵活 的 设备 配置 。 

1. 建筑 物 标 准 FD-BD 结构 

建筑 物 标准 FD-BD 结构 是 两 次 配 线 点 设备 配置 方案 ,这 种 结构 是 在 大 楼 设备 间 放 置 BD、 
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电信 和 闻 放 置 FD 的 结构 ,每 个 楼 层 配 线 架 FD 连接 若干 个 信息 点 TO, 也 就 是 传统 的 两 级 星 型 
网 络 拓扑 结构 ,是 国内 普遍 使 用 的 典型 结构 ,也 可 以 说 是 综合 布线 系统 基本 的 设备 配置 方案 之 
一 ,如 图 3.3 所 示 。 


| 电 绕 坚 | 
| 1 14 层 
建筑 物 干线 | FD | TO 
电线 (光线 ) | | 
1 1 
上 1 
| 1 B 层 
水 平 电 统 | Dl “6 
| | 
二 | 
1 个 -| 
1 1 2? 层 
设备 同 ! TT 
1 FD 1 TO 
et + 
| | 
| 
公用 人 1 ! 层 
通信 网 | 2 FD TO 


3.3 建筑 物 标 准 FD-BD 结构 


这 种 结构 只 有 建筑 物 子 系统 和 配 线 子 系统 ,不 会 设置 建筑 群 子 系统 和 建筑 群 配 线 架 。 主 
要 适用 于 单 由 的 中 小 型 智能 化 建筑 ,其 附近 没有 其 他 房屋 建筑 ,不 会 发 展 成 为 智能 化 建筑 群 
体 。 这 种 结构 较 常 用 ,只 有 两 级 ,具有 网 络 拓扑 结构 简单 ,维护 管理 简单 ,调度 较 灵活 等 优点 。 

2. 建筑 物 FD-BD 结构 

建筑 物 FD-BD 结构 是 一 次 配 线 点 设备 配置 方案 ,这 种 结构 是 大 楼 没有 电信 间 , 只 配置 建 
筑 物 配 线 架 (BD) ,将 建筑 物 子 系统 和 配 线 子 系统 合 二 为 一 , 缆 线 从 BD 直接 连接 到 信息 点 
(TO) ,如 图 3.4 所 示 。 它 主要 适用 于 以 下 场合 。 

(1) 建设 规模 很 小 ,楼 层 层 数 不 多 , 且 其 楼 层 平面 面积 不 大 的 单 幢 智能 化 建筑 。 

(2) 用 户 的 信息 业务 要 求 ( 数 量 和 种 类 ) 均 较 少 的 住宅 建筑 。 

(3) 别墅 式 的 低层 住宅 建筑 。 

(4) TO 至 BD 之 间 电 缆 的 最 大 长 度 不 超过 90m 的 场合 。 

(5) 当 建 筑 物 不 大 但 信息 点 很 多 时 , 且 TO 至 BD 之 间 电 缆 的 最 大 长 度 不 超过 90m ,为 便 
于 管理 维护 和 减少 对 空间 占用 的 目的 也 可 采用 这 种 结构 。 例 如 :高校 旧 学 生 宿舍 楼 的 综合 
线 系统 ,每 层 楼 信息 点 很 多 ,而 旧 大 楼 大 多 在 设计 时 没有 考虑 综合 布线 系统 ,如 果 占 用 房间 做 
电信 和 闻 ,势必 占用 宿舍 资源 。 

高 层 房屋 建筑 和 楼 层 平面 面积 很 大 的 建筑 均 不 适用 。 这 种 结构 具有 网 络 拓扑 结构 简单 
(只 有 一 级 ) ,设置 配置 数量 少 ,工程 建设 费用 和 维护 开支 少 ,维护 工作 和 人 为 故障 机 会 均 有 所 
减少 等 优点 。 但 灵活 调度 性 差 , 有 时 使 用 不 便 。 

3. 建筑 物 FD-BD 共用 电信 间 结 构 

建筑 物 FD-BD 共用 电信 间 结 构 也 是 两 次 配 线 点 设备 配置 方案 (中 间 楼 层 供给 相 邻 楼 层 )， 


i | 
| 


电缆 竖井 


设备 间 


3.4 建筑 物 FD-BD 结构 


根据 每 个 楼 层 需要 进行 配置 楼 层 配 线 架 (FD) ,采取 每 2 一 4 个 楼 层 设置 FD ,分别 供 线 给 相 邻 
楼 层 的 信息 点 TO, 要 求 所 有 最 远 的 TO 到 FD 之 间 的 水 平 缆 线 的 最 大 长 度 不 应 超过 90m 的 
限制 ,如 超过 则 不 应 采用 本 方案 ,如 图 3. 5 所 示 。 


| | 
1 1 
| | 
1 | 6 层 
水 平 电缆 | | TO 
1 
We | 
1 FD | TO 
建筑 物 干线 | | 
电缆 (光缆 ) ! ! 4 层 
1 1|| 6 
EE 
1 | 
沁 
1 FD | TO 
I 于 
1 1 
2 
设备 间 | 中 FA 办 
下 
引入 线路 1 层 
(公用 通信 网 ) BD FD' _TO 


图 3.5 建筑 物 FD-BD 共用 电信 间 结 构 
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这 种 结构 主要 适用 于 单 凡 的 中 型 智能 化 建筑 中 ,其 楼 层面 积 不 大 ,用 户 信息 点 数量 不 多 或 
因 各 个 楼 层 的 用 户 信息 点 分 布 极 不 均匀 ,有 些 楼 层 用 户 信息 点 数量 极 少 (如 地 下 室 ) ,为 了 简化 
网 络 结构 和 减少 接续 设备 ,可 以 采取 这 种 结构 的 设备 配置 方案 。 但 在 智能 化 建筑 中 用 户 信息 
点 分 布 均匀 且 较 密集 的 场合 不 应 使 用 。 

这 种 结构 具有 网 络 拓扑 结构 简单 ,楼 层 配 线 设备 数量 少 和 工程 建设 费用 低 以 及 维护 开支 
等 优点 。 

4. 综合 建筑 物 FD-FD-BD 结构 

综合 建筑 物 FD-FD-BD 结构 可 以 采用 两 次 配 线 点 ,也 可 以 采用 三 次 配 线 点 。 这 种 结构 需 
要 设置 二 级 交接 间 和 二 级 交接 设备 , 视 客观 需要 可 采取 两 次 配 线 点 或 三 次 配 线 点 ,如 图 3.6 所 
示 。 在 图 3.6 中 有 两 种 方案 。 
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3.6 综合 建筑 物 FD-FD-BD 结构 


(1) 第 3 层 楼 层 为 两 次 配 线 点 ,建筑 物 干 线 子 系统 的 缆 线 直接 连 到 二 级 交接 间 的 FD 上 ， 
不 经 过 干线 交接 间 的 FD, 这 种 方案 为 两 次 配 线 点 。 

(2) 第 2.4.5.6 层 楼 层 为 三 次 配 线 点 ,建筑 物 干线 子 系统 的 缆 线 均 连 接 到 干线 交接 间 的 
FD ,然后 再 连接 到 二 级 交接 间 的 FD; 上 ,形成 三 次 配 线 点 的 方案 。 

这 种 结构 适用 于 单 盎 大 中 型 的 智能 化 建筑 ,楼 层面 积 较 大 (超过 1000m? ) 或 用 户 信息 点 较 
多 , 因 受 干线 交接 面积 较 小 ,无 法 装 设 容量 大 的 配 线 设备 等 限制 。 为 了 分 散 安装 缆 线 和 配 线 设 
备 , 有 利于 配 线 和 维修 , 且 楼 层 中 有 设置 二 级 交接 间 条 件 的 场合 。 
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这 种 结构 具有 缆 线 和 设备 分 散 设置 ,增加 安全 可 靠 性 ,便于 检修 和 管理 ,容易 分 隔 故障 等 优点 。 


5. 综合 建筑 物 FD-BD-CD 结构 

综合 建筑 物 FD-BD-CD 结构 是 三 次 配 线 点 设备 配置 方案 ,在 建筑 物 的 中 心 位 置 设置 建筑 
群 配 线 架 (CD) ,各 分 座 分 区 建筑 物 中 设置 建筑 物 配 线 架 (BD)。 建 筑 群 配 线 架 (CD) 可 以 与 所 
在 建筑 中 的 建筑 物 配 线 架 合 二 为 一 ,各 个 分 区 均 有 建筑 群 子 系统 与 建筑 群 配 线 架 (CD) 相 连 ， 
各 分 区 建筑 物 干线 子 系 统 、 配 线 子 系统 及 工作 区 布线 自 成 体系 ,如 图 3.7 所 示 。 
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BD 


引入 线路 设备 间 干线 子 系统 
(公用 通信 网 ) 


3.7 综合 建筑 物 FD-BD-CD 结构 


这 种 结构 适用 于 单 幢 大 型 或 特大 型 的 智能 化 建筑 , 即 当 建筑 物 是 主楼 带 附 楼 结构 ,楼 层面 
积 较 大 ,用 户 信息 点 数量 较 多 时 ,可 将 整 幢 智能 建筑 进行 分 区 ,将 各 个 分 区 视 为 多 幢 建 筑 物 组 
成 的 建筑 群 。 建 筑 物 中 的 主楼 、 裙 楼 A 和 裙 楼 B 被 视 作 多 幢 建 筑 , 在 主楼 设置 建筑 群 配 线 架 ， 
在 裙 楼 A 和 裙 楼 B 的 适当 位 置 设置 建筑 物 配 线 架 (BD) ,主楼 的 建筑 物 配 线 架 (BD) 可 与 建筑 
群 配 线 架 (CD) 合 二 为 一 ,这 时 该 建筑 物 包含 在 同一 建筑 物 内 设置 的 建筑 群 子 系统 。 

这 种 结构 具有 缆 线 和 设备 合理 配置 , 既 有 密切 配合 又 有 分 散 管理 ,便于 检修 和 判断 故障 ， 
网 络 拓扑 结构 较为 典型 ,可 调度 使 用 ,灵活 性 较 好 等 优点 。 

组 合 的 建筑 群 相对 集中 ,只 需 一 处 设置 入 口 设施 ,如 图 3. 8 所 示 。 
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建筑 物 配 线 楼 层 配 线 信息 点 

BD) MD) GO 

| PN | 
A/ 1 

! CD/BD ! 

+ 1 

站 1 
引入 股 施 BD FD | 
| | 


图 3.8 组 合 的 建筑 群 人 口 设 施 


6. 建筑 群 FD-BD-CD 结构 

建筑 群 FD-BD-CD 结构 适用 于 建筑 物 数量 不 多 、 小 区 建设 范围 不 大 的 场合 。 选 择 位 于 建 
筑 群 中 心 的 建筑 物 作 为 各 建筑 物 通信 线路 和 对 公用 通信 网 络 连接 的 汇 接点 ,并 在 此 安装 建筑 
群 配 线 架 (CD) ,建筑 群 配 线 架 (CD) 可 与 该 建筑 物 的 建筑 物 配 线 架 (BD) 合 设 , 达 到 既 能 减少 配 
线 接续 设备 和 通信 线路 长 度 , 又 能 降低 工程 建设 费用 的 目的 。 各 建筑 物 中 装 设 建筑 物 配 线 架 
(BD) 作 为 中 间 层 ,敷设 建筑 群 子 系统 的 主干 线路 并 与 建筑 群 配 线 架 (CD) 相 连 , 相 应 的 有 再 下 
一 层 的 楼 层 配 线 架 和 配 线 子 系统 ,构成 树 型 网 络 拓扑 结构 ,也 就 是 常用 的 三 级 星 型 网 络 拓扑 结 
构 , 如 图 3.9 所 示 。 


楼 B 电缆 竖井 “楼 A 
%, 
| 1 
下 
TO FD | | | 一 名 
中 
TO FD | - 
| IFD ”To 
T 
1 1 
TO FD | | 
由 四 让 一 
1 IFD TO 
I 川 iM 一 口 
TO FD BD 1 T| 
1 1 
建筑 群 二线 子 系统 iD To 
中 NM 一 口 
楼 D | 1 加 
1 IFD TO 
中 
2 | IFD 了 
中 下 
1 
1 
TO FD \ nl 
BD/CD |! 
| 叶 引入 线路 
TO FD BD (公用 通信 网 ) 


图 3.9 建筑 群 FD-BD-CD 结构 
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分 散 设置 的 建筑 群 各 由 房屋 建筑 内 都 需 设 置 入 口 设施 ,其 引入 缆 线 的 结构 如 图 3. 10 
所 示 。 


建筑 物 配 线 楼 层 配 线 信息 点 
架 (BD) 架 (FD) (TO) 
Ot 
1 建筑 物 B 
建筑 群 配 。 诸 Ou 
线 架 (CD) ti 二 二 rad 下 二 二 
| 建筑 物 A | 
A 人 公国 | 
di ee EE = 
引入 设施 ! BD 如 ! 
| 全 建筑 物 C | 
| | 


图 3. 10 分 散 设置 的 建筑 群 入 口 设施 


3.2.3 综合 布线 系统 的 链 路 和 信道 


1. 信道 的 定义 和 范围 

信道 是 任何 一 种 通信 系统 中 必 不 可 少 的 组 成 部 分 , 它 是 指 从 发 送 设 备 的 输出 端 到 接收 设 
备 (或 用 户 终端 设备 ) 输 入 端 之 间 传 送信 息 的 通道 。 因 为 它 是 各 种 信号 的 传输 通道 , 故 又 被 称 
为 信号 传输 媒质 ,所 以 有 时 将 信道 作为 信号 传输 媒质 的 总 称 。 从 信 源 形式 所 对 应 的 变换 处 理 
方式 来 看 有 无 线 信道 和 有 线 信道 两 种 。 综 合 布线 系统 中 的 信道 是 有 线 信道 。 

信道 的 范围 目前 有 两 种 定义 。 

(1) 狭义 信道 。 是 指 传送 信号 的 传输 媒质 ,其 范围 仅 指 从 发 送 设备 到 接收 设备 之 间 的 传 
输 媒 质 ,不 包括 两 端 设备 ,传输 媒质 有 电缆 .光纤 光缆 。 

(2) 广义 信道 。 所 指 的 范围 较 狭 义 信道 要 广 , 除 狭义 信道 的 传送 信号 的 传输 媒质 外 ,还 包 
括 各 种 信号 的 转换 设备 ,以 及 两 端 终端 设备 ,例如 ,发送 设备 .接收 设备 .调制 解 调 器 等 。 

根据 国家 标准 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 的 规定 ,在 综合 布线 系 
统 中 的 信道 范围 是 以 狭义 信道 来 设 定 的 。 信 道 是 指 连接 两 个 应 用 设备 的 端 到 端的 传输 通道 ， 
包括 设备 电缆 、 设 备 光 缆 和 工作 区 电缆 、 工 作 区 光线。 

2. 链 路 的 定义 和 范围 

从 通信 线路 传输 功能 分 析 , 链 路 和 信道 的 定义 基本 相同 ,都 是 通信 (信息 ) 信 号 的 传输 通 
道 , 只 是 链 路 的 范围 比 信道 范围 要 小 。 

国家 标准 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 规 定 : 链 路 是 一 个 CP 链 路 
或 一 个 永久 链 路 。 永 久 链 路 是 指 信息 点 到 楼 层 配 线 设 备 之 间 的 传输 线路 , 它 不 包括 工作 区 缆 
线 和 连接 楼 层 配 线 设 备 的 缆 线 或 跳 线 ,但 可 以 包括 一 个 CP 链 路 。CP 链 路 是 指 楼 层 配 线 设 备 
与 集合 点 (CP) 之 间 ,包括 各 端的 连接 器 件 在 内 的 永久 型 链 路 。 


3.2.4 铀 缆 系 统 信道 


1. 铜 缆 系 统 信道 的 分 级 
ISO/IEC 11801 将 综合 布线 系统 铜 缆 系 统 分 为 A、B、C、D、E、F 6 个 等 级 ,国标 GB/T 
50311 一 2016 按照 系统 支持 的 带宽 和 使 用 的 双 绞 线 的 类 别 不 同 ,参照 ISO/IEC 11801 也 将 综 
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合 布线 铜 缆 系统 分 为 A、B、C、D、E.F 6 个 等 级 , 铜 缆 等 级 表示 由 电缆 和 连接 器 件 组 成 的 链 路 
与 信道 中 的 每 一 对 双 绞 线 所 能 支持 的 传输 带宽 ,用 频率 “Hz”" 表 示 , 如 表 3. 1 所 示 。 实 际 工程 中 ， 
可 用 等 级 也 可 用 类 别 来 表示 综合 布线 系统 ,例如 ,EE 级 综合 布线 系统 就 是 6 类 综合 布线 系统 。 


表 3.1 电缆 布线 系统 的 分 级 与 类 别 


系统 | 支持 带 支持 应 用 器 件 系统 | 支持 带 支持 应 用 器 件 
分 级 | 宽 (Hz) 电缆 连接 硬件 | 分 级 | 宽 (Hz) 电缆 连接 硬件 
A | 100k 一 一 E 250M | 6 类 (屏蔽 和 非 屏蔽 ) 6 类 
B 1M 一 一 EA | 500M | 6A 类 (屏蔽 和 非 屏 项 ) | 6A 类 
区 16M | 3 类 (大 对 数 ) 3 类 F 600M | 7 类 (屏蔽 ) 7 类 
D | 100M | 5/5e 类 ( 屏 项 和 非 屏蔽 ) | 5/5e 类 | FA | 1000M | 7A 类 (屏蔽 ) 7A 类 


注 : 3 类 、5/5e 类 ( 超 5 类 )、6 类 、7 类 布线 系统 应 能 支持 向 下 兼容 的 应 用 。 


目前 ,在 综合 布线 工程 中 ,特性 阻抗 为 1009 的 布线 产品 应 用 情况 如 下 。 

(1) 3 类 1009 双 绞 线 电缆 及 连接 器 件 , 传 输 性 能 支持 16MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 ,主要 
用 于 支持 语音 业务 。 通 常 采 用 大 对 数 双 绞 线 电缆 。 

(2) 5 类 1009 双 绞 线 电 缆 及 连接 器 件 , 传 输 性 能 支持 100MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 , 主 
要 用 于 高 速 宽带 信息 网 络 。5e 类 仍 属 5 类 布线 范畴 (以 下 统一 用 5 类 表示 ) 。 

(3) 6 类 100Q 双 绞 线 电缆 及 连接 器 件 ,传输 性 能 支持 250MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 , 主 
要 用 于 高 速 宽带 信息 网 络 。 

(4) 6A 类 100Q 双 绞 线 电缆 及 连接 器 件 ,传输 性 能 支持 500MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 ， 
主要 用 于 高 速 宽带 信息 网 络 。 

(5) 7 类 100Q 双 绞 线 电缆 及 连接 器 件 ,传输 性 能 支持 600MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 , 主 
要 用 于 高 速 宽带 信息 网 络 。 

(6) 7A 类 100Q 双 绞 线 电缆 及 连接 器 件 , 传 输 性 能 支持 1000MHz 及 以 下 传输 带宽 使 用 ， 
主要 用 于 高 速 宽带 信息 网 络 。 


2. 铜 缆 的 综合 布线 系统 构成 

在 国家 标准 GB/T 50311 一 2016 中 规定 ,综合 布线 系统 由 信道 永久 链 路 .CP 链 路 组 成 。 
信道 通常 由 90m 长 的 水 平 缆 线 和 10m 长 的 跳 线 与 设备 缆 线 及 最 多 4 个 连接 器 件 组 成 ,永久 链 
路 则 由 90m 水 平 缆 线 及 3 个 连接 器 件 组 成 。 但 下 级 的 永久 链 路 包括 90m 水 平 缆 线 和 2 个 连 
接 器 件 (不 包括 CP 连接 器 件 ) ,如 图 3. 11 所 示 。 


， 信道 | 
-= wl 
| ， 永久 链 路 | | 
| 站 ”CP 链 路 "1 | 

设备 | 跳 线 | ! 1 工作 区 | 

设备 纵 线 MX 水 平 红线 。 。 ~、 CP 红线 设备 缆 线 
FD > TO TE 


图 3. 11 综合 布线 系统 构成 


与 3 类 和 5 类 布线 系统 不 相同 的 是 ,5e 和 6 类 布线 系统 中 引出 了 CP 链 路 和 永久 链 路 的 
内 容 。CP 链 路 是 随 着 CP 集合 点 的 存在 而 设置 ,并 属于 永久 链 路 的 范围 之 内 。 永 久 链 路 则 可 
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看 成 一 个 不 会 被 更 改 的 布线 路 由 ,可 以 包括 CP 集合 点 ,信道 则 是 由 不 同 的 缆 线 和 连接 器 件 组 
成 的 。 

在 7 类 布线 中 ,为 了 保证 传输 特性 ,其 永久 链 路 仅 应 包括 90m 水 平 缆 线 和 2 个 连接 器 件 
(不 包括 CP 连接 器 件 ) 。 


3.2.5 光缆 系统 信道 


1. 光缆 系统 的 光纤 信道 分 级 

在 国标 GB/T 50311 一 2016 中 规定 ,综合 布线 系统 光纤 信道 应 采用 标 称 波长 为 850nm 和 
1300nm 的 多 模 光 纤 (OM1、OM2、OM3、OM4), 标 称 波长 为 1310nm 和 1550nm (OS1)， 
1310nm、1383nm 和 1550nm(OS2) 的 单 模 光 纤 。 

注 ; OM1 是 指 850/1300nm 满 注 入 带宽 在 200/500MHz。km 以 上 的 50pm 或 62. 5pm 
芯 径 多 模 光 纤 。OM2 是 指 850/1300nm 满 注 入 带宽 在 500/500MHz， km 以 上 的 50pm 或 
62. 5pm 芯 径 多 模 光 纤 。OM3 和 OM4 是 850nm 激光 优化 的 50pm 芯 径 多 模 光纤 ,在 采用 
850nm VCSEL 的 10Gbps 以 太 网 中 ,OM3 光纤 传输 距离 可 以 达到 300m,OM4 光纤 传输 距离 
可 以 达到 550m。 


2. 光纤 信道 的 构成 和 连接 方式 

在 实际 工程 中 ,综合 布线 系统 采用 光纤 光缆 传输 系统 时 ,其 网 络 结构 和 设备 配置 可 以 简 
化 。 例 如 ,在 建筑 物 内 各 个 楼 层 的 电信 和 闻 可 不 设置 传输 或 网 络 设备 ,甚至 可 以 不 设 楼 层 配 线 接 
续 设备 。 但 是 全 程 采 用 的 光纤 光缆 应 选用 相同 类 型 和 品种 的 产品 ,以 求全 程 技 术 性 能 统一 ,以 
保证 通信 质量 优良 ,不致 产生 不 匹配 的 或 不 能 衔接 的 问题 。 当 干线 子 系统 和 配 线 子 系统 均 采 
用 光纤 光缆 并 混合 组 成 光纤 信道 时 ,其 连接 方式 应 符合 以 下 规定 。 

(1) 光纤 信道 构成 (一 ) : 光缆 经 电信 和 闻 FD 光纤 跳 线 连接 。 

水 平 光缆 和 主干 光缆 都 数 设 到 楼 层 电信 间 的 光纤 配 线 设 备 (FD) ,通过 光纤 跳 线 连接 构成 
光纤 信道 ,并 应 符合 如 图 3. 12 所 示 的 连接 方式 。 


_ 光纤 信道 J 
BD 主 于 六 络 FF 水 玉 光栅 工作 区 设备 
设备 光缆 CE 光线 光 织 
- KE TO TE 
证 光 跳 线 光 跳 线 
水 平 光缆 TO TE 


图 3.12 光缆 经 电信 间 FD 光纤 跳 线 连接 


在 图 3.12 中 ,光纤 信道 的 构成 ,水 平 光缆 在 电信 间 不 作 延 伸 。 在 一 般 情况 下 ,信息 的 传递 
通过 计算 机 网 络 设备 经 主干 端口 下 传 。 主 干 光缆 中 并 不 包括 水 平 光缆 的 容量 在 内 , 它 只 满足 
工作 区 接 入 终端 设备 电 端 口 所 需 的 接 入 至 电信 间 计 算 机 网 络 设备 骨干 光 端 口 所 需求 的 光纤 
容量 。 

(2) 光纤 信道 构成 (二 ): 光缆 在 电信 间 FD 做 端 接 。 

水 平 光缆 和 主干 光缆 在 楼 层 电信 间 应 经 端 接 构 成 。 水 平 光缆 和 主干 光缆 在 楼 层 电 信和 间 应 
经 端 接 ( 熔 接 或 机 械 连接 ) 构 成 ,FD 只 设 光纤 之 间 的 连接 点 ,如 图 3. 13 所 示 。 
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-~ 光纤 信道 J 
BD E 干 光线 水 平 光缆 工作 区 
设备 光缆 CP 光缆 设备 光缆 
i TO TE 
Bs 光 跳 线 光纤 接续 点 
水 平 光缆 TO TE 


3.13 ”光缆 在 电信 间 FD 做 端 接 


在 图 3. 13 中 ,水平 光缆 和 主干 光缆 在 FD 处 做 端 接 ,光纤 的 连接 可 以 采用 光纤 熔接 或 机 
械 连 接 。 水 平 光缆 经 主干 光缆 延伸 ,主干 光缆 光纤 应 包括 网 络 设备 主干 端口 和 水 平 光缆 所 需 
求 的 容量 。 

(3) 光纤 信道 构成 (三 ): 光缆 经 过 电信 间 FD 直接 连接 至 设备 间 BD。 

水 平 光缆 经 过 电信 间 直 接连 至 大 楼 设备 间 光 配 线 设备 构成 。 水 平 光缆 经 过 电信 和 间 直 接连 
至 大 楼 设备 间 。 光 配 线 设 备 构成 光纤 信道 ,如 图 3. 14 所 示 。 


光纤 信道 
3 . CP 光线 设 E 
设备 光 统 © 区 国 
1 FD 
bs 光 跳 线 
- 主干 /水 平 光 统 ,ro TE 


3.14 ”光缆 经 过 电信 间 FD 直接 连接 至 设备 间 BD 


在 图 3. 14 中 ,水 平 光线 直接 路 经 电信 间 , 连 接 至 设备 间 总 配 线 设备 ,中 间 不 做 任何 处 理 。 

当 有 些 用 户 需要 其 工作 区 的 用 户 终端 设备 或 某 些 工 作 区 域 的 企业 网 络 设备 直接 与 公用 数 
据 网 互相 连接 沟通 时 ,为 了 简化 网 络 拓扑 结构 , 宜 将 光纤 光缆 直接 从 工作 区 敷设 到 智能 化 建筑 
内 的 入口 设施 处 与 光纤 配 线 设 备 连 接 , 以 便 与 公用 通信 网 引入 的 光纤 光缆 连接 。 此 时 要 求 智 
能 化 建筑 内 所 用 的 光纤 光缆 的 类 型 与 品种 应 与 公用 通信 网 的 引入 光纤 光缆 保持 一 致 ,通常 宜 
采用 单 模 光纤 光缆 ,如 图 3. 15 所 示 。 


1 信息 点 
单 模 光 纤 光 统 | 3 人 设 让 单 模 光纤 光 纺 。 (TO) 
公用 通信 网 一 一 | 一 一 
1 ip 
屋外 | 屋外 工作 区 


图 3.15 工作 区 光纤 光缆 直接 与 公用 通信 网 光缆 相连 接 


3.2.6 综合 布线 系统 缆 线 长 度 划分 


综合 布线 系统 缆 线 长 度 划分 是 极为 丰富 且 复 杂 的 ,是 系统 中 极为 重要 的 技术 指标 。 无 论 
哪 一 个 缆 线 部 分 都 有 一 定 的 极限 数值 ,不 得 超标 ,以 保证 综合 布线 系统 传送 信息 的 质量 。 
综合 布线 系统 缆 线 长 度 包 含有 信道 的 传输 距离 (长 度 ) ,综合 布线 系统 的 全 程 长 度 、 水 平 布 
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线 长 度 和 主干 布线 长 度 以 及 各 级 设备 处 的 跳 线 .设备 缆 线 .工作 区 缆 线 的 长 度 等 。 

由 于 国家 标准 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 和 通信 行业 标准 《大 楼 
通信 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 》LYD/T 926. 1 一 2009) 是 先后 编制 的 ,内 容 必然 有 些 差 
异 , 在 这 里 只 介绍 国家 标准 GB 50311 一 2016 中 的 规定 。 

在 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 列 出 了 以 下 长 度 要 求 。 

(1) 综合 布线 系统 水 平 缆 线 与 建筑 物 主 干 缆 线 及 建筑 群 主干 缆 线 之 和 所 构成 信道 的 总 长 
度 不 应 大 于 2000m。 

但 在 ISO/IEC 11801: 2002 版 中 对 水 平 缆 线 与 主干 缆 线 之 和 的 长 度 做 出 了 规定 。 为 了 使 
工程 设计 者 了 解 布线 系统 各 部 分 绕 线 长 度 的 关系 及 要 求 , 特 依据 TIA/EIA 568B. 1 标准 列 出 
表 3. 2 和 画 出 图 3. 16 ,以 供 工程 设计 中 应 用 。 


表 3.2 综合 布线 系统 主干 缆 线 长 度 限 制 


各 线段 长 度 限 值 Cm) 
缆 线 类 型 
A B G 
100Q 对 绞 电缆 800 300 500 
62. 5m 多 模 光 缆 2000 300 1700 
50m 多 模 光 缆 2000 300 1700 
单 模 光 缆 3000 300 2700 
CD BD FD 
生理 汉 / 因 于 加 
入 口 缆 线 入 口 设施 机 TO 
图 3. 16 ”综合 布线 系统 主干 缆 线 组 成 
注 ， 


Q@ 如 BB 距离 小 于 最 大 值 时 ,C 为 对 绞 电 缆 的 距离 可 相应 增加 ,但 A 的 总 长 度 不 能 大 于 800m。 

@ 表 中 100Q 对 绞 电 缆 作为 语音 的 传输 介质 。 

@ 单 模 光 纤 的 传输 距离 在 主干 链 路 时 允许 达 60km, 但 被 认可 至 本 规定 以 外 范围 的 内 容 。 

@ 对 于 电信 业务 经 营 者 在 主干 链 路 中 接 入 电信 设施 能 满足 的 传输 距离 不 在 本 规定 之 内 。 

@@ 在 总 距离 中 可 以 包括 入 口 设施 至 CD 之 间 的 缆 线 长 度 。 

@ 建筑 群 与 建筑 物 配 线 设备 所 设置 的 跳 线 长 度 不 应 大 于 20m, 如 超过 20m 主干 长 度 应 相应 减少 。 
@ 建筑 群 与 建筑 物 配 线 设备 连 至 设备 的 缆 线 不 应 大 于 30m, 如 超过 30m 主干 长 度 应 相应 减少 。 


上 面 按照 (用 户 建筑 综合 布线 》(ISO/IEC 11801:2002) 与 TIA/EIA 568B. 1 标准 的 规定 ， 
列 出 了 综合 布线 系统 主干 缆 线 及 水 平 缆 线 等 的 长 度 限 值 , 但 是 综合 布线 系统 在 网 络 的 应 用 中 ， 
可 选择 不 同类 型 的 电缆 和 光缆 ,因此 ,在 相应 的 网 络 中 所 能 支持 的 传输 距离 是 不 相同 的 。 在 
IEEE 802. 3 an 标准 中 ,综合 布线 系统 6 类 布线 系统 在 10G 以 太 网 中 所 支持 的 长 度 应 不 大 于 
55m, 但 6A 类 和 7 类 布线 系统 支持 长 度 仍 可 达到 100m。 为 了 更 好 地 执行 本 规范 , 现 将 相关 标 
准 对 于 布线 系统 在 网 络 中 的 应 用 情况 ,在 表 3. 3 中 列 出 电缆 在 通信 业务 网 中 的 应 用 等 级 与 传 
输 距 离 , 在 表 3. 4 中 分 别 列 出 在 100M、1G、10G 以 太 网 中 光纤 的 应 用 传输 距离 (两 个 有 源 设备 
之 间 的 最 大 距离 ) , 仅 供 设计 者 参考 。 
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表 3.3 电缆 在 通信 业务 网 中 的 应 用 等 级 与 传输 距离 


应 用 网 络 布线 类 别 应 用 距离 (m) 备 注 

10Base-T 以 太 网 3,5e,6,6A 100 

100Base-T 以 太 网 5e,6,6A 100 

1000Base-T 以 太 网 5e,6,6A 100 

10GBase-T 以 太 网 6A 100 

ADSL 3,5e,6,6A 5000 1.5~9Mbps 

模拟 电话 3,5e,6,6A 800 

表 3.4 在 100M、1G、10G 以 太 网 中 光纤 的 应 用 传输 距离 
多 模 光 纤 单 模 光 纤 
光线 类 别 62. 5/125pm 50/125pm 50/125pm a A 
TIA492AAAA | TIA492AAAB | TIA492AAAC AA 
(OMI1) (OM2) (OM3) 

应 用 网 络 波长 (nm)| 850 1300 850 1300 850 1300 1310 | 1550 
10/100Base-SX | 应 用 距离 | 300 300 300 
100Base-FX 应 用 距离 2000 2000 2000 
1000Base-SX 应 用 距离 | 270 550 800 
1000Base-LX 应 用 距离 550 550 550 5000 
1000Base-LX4 ”| 应 用 距离 300 300 300 
10GBase-S 应 用 距离 33 82 300 
10GBase-LX4 应 用 距离 300 300 300 10 000 
10GBase-L 应 用 距离 10 000 
10GBase-LRM | 应 用 距离 220 220 220 
40GBase-LR4 应 用 距离 2000 
100GBase-LR4 | 应 用 距离 2000 
100GBase-ER4 | 应 用 距离 2000 


(2) 主干 缆 线 [建筑 物 或 建筑 群 配 线 设备 之 间 (FD 与 BD、FD 与 CD、BD 与 BD、BD 与 CD 


之 间 )] 组 成 的 信道 出 现 4 个 连接 器 件 时 ,主干 缆 线 的 长 度 


不 应 小 于 15m。 


(3) 配 线 子 系统 信道 的 最 大 长 度 不 应 大 于 100m, 如 图 3. 17 所 示 ,长 度 应 符合 表 3. 5 的 


规定 。 
信道 
FD 工作 区 
设备 光缆 区 水 平 线 线 ”一 CP 绕 线 设备 缆 线 
\ 
设备 Cr TO TE 


跳 线 


图 3.17 配 线 子 系统 缆 线 


Q@ 配 线 子 系统 信道 应 由 永久 链 路 的 水 平 缆 线 和 设备 缆 线 组 成 ,可 包括 跳 线 和 CP 费 线 , 通 


常 可 采用 4 种 方式 ,如 图 3. 18 所 示 。 
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表 3.5 配 线 子 系统 缆 线 长 度 


连接 类 型 最 小 长 度 (m) 最 大 长 度 (m) 
FD-CP 15 85 
CP-TO 5 一 
FD-TO( 无 CP) 15 90 
工作 区 设备 缆 线 9 2 5 
跳 线 2 一 
FD 设备 费 线 2 2 5 
设备 缆 线 与 跳 线 总 长 度 一 10 


注 : @ 此 处 没有 设置 跳 线 时 ,设备 缆 线 的 长 度 不 应 小 于 lm。 
@ 此 处 不 采用 交叉 连接 时 ,设备 缆 线 的 长 度 不 应 小 于 lm。 


FD 工作 区 
六 设备 设备 光缆 TO 设备 缆 线 
永久 链 路 
L 信道 最 长 100m | 
设备 ， FD TO 工作 区 TE 
bu 一 设备 光缆 口 设备 缆 线 口 
永久 链 路 
跳 线 
Ww 信道 最 长 100m a 
设备 FD 工作 区 
设备 光 统 CP 线 线 TO 设备 绕 线 严 
永久 链 路 
跳 线 
EG 信道 最 长 100m | 
设备 、 FD 10 工作 区 TB 
委 光 绕 缆 线 用 备 缆 毕 
WW 号 设备 光缆 CP 绒线 一 设备 缆 线 叫 
永久 链 路 
跳 线 
信道 最 长 100m 
图 3.18 配 线 子 系统 信道 连接 方式 
@ 配 线 子 系统 信道 长 度 计 算 方法 应 符合 表 3. 6 的 规定 。 
表 3.6 配 线 子 系统 信道 长 度 计算 方法 
等 级 
连接 模型 对 应 图 号 
D EE 或 EA F 或 FA 
FD 互 连 -TO 图 3.18(a) H=109—FX H=107—3—FX H=107—2—FX 
FD 交叉 -TO 图 3.18(b) | H=107 一 FX H=106—3—FX H=106—3—FX 
FD 互 连 -CP-TO | 图 3.18(c) H=107—FX—CY | H=106—3—FX—CY | H=106—3—FX—CY 
FD 交叉 -CP-TO | 图 3.18(d) H=105—FX—CY | H=105—3—FX—CY | H 一 105 一 3 一 FX 一 CY 


注 : @ 计算 公式 中 ,HH 为 水 平 缆 线 的 最 大 长 度 (m) ; F 为 楼 层 配 线 设 备 (FD) 缆 线 和 跳 线 及 工作 区 设备 缆 线 总 长 度 Cm); 
C 为 集合 点 (CP) 缆 线 的 长 度 (m); X 为 设备 缆 线 和 跳 线 的 插入 损耗 (dB/m) 与 水 平 缆 线 的 插入 损耗 (dB/m) 之 比 ; Y 为 集合 
点 (CP) 费 线 的 插入 损耗 (dB/m) 与 水 平 缆 线 的 插入 损耗 (dB/m) 之 比 ; 2 和 3 为 余 量 , 以 适应 插入 损耗 值 的 偏离 。 

加 水 平 电缆 的 应 用 长 度 应 受到 工作 环境 温度 的 影响 。 当 工作 环境 温度 超过 20C 时 ,屏蔽 电缆 长度 按 每 摄氏 度 减 少 
0.2% 计 算 , 对 非 屏蔽 电缆 长 度 则 按 每 摄氏 度 减 少 0.4%%(20 一 40C) 和 每 摄氏 度 减 少 0. 6% (>>40 一 60C ) 计 算 。 
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(4) 干线 子 系统 信道 长 度 应 符合 下 列 规定 。 
@ 干线 子 系统 信道 应 由 主干 缆 线 、 跳 线 和 设备 缆 线 组 成 ,如 图 3. 19 所 示 。 


CD 或 BD FD 或 BD 
设备 光缆 网 4 设备 纱 线 | 
设备 踏 线 | 主干 线 线 中 设备 


图 3. 19 干线 子 系统 信道 组 成 


@ 干线 子 系统 信道 长 度 计算 方法 应 符合 表 3. 7 规定 。 
表 3.7 干线 子 系统 信道 长 度 计算 


等 级 
别 | A B C D E EA F FA 
5 |2000| B=250—FX|B=170—FX| B=105—FX 
6 |2000| B=260—FX|B=185—FX| B=111—FX| B=105—3—FX 
6Al2000| B=260—FX| B=189—FX| B=114—FX| B=108—3—FX| B=105—3—FX 
7 |2000| B=260—FX|B=190—FX| B=115—FX| B=109—3—FX| B=107—3—FX | B=105—3—FX 
7Al2000| B=260—FX| B=192—FX| B=117—FX| B=111—3—FX | B=105—3—FX | B=105—3—FX |B=105—3—FX 


注 : @ 计算 公式 中 ,B 为 主干 缆 线 的 长 度 (m); F 为 设备 缆 线 与 跳 线 总 长 度 (m); X 为 设备 缆 线 的 插入 损耗 (dB/m) 与 主 
干 缆 线 的 插入 损耗 (dB/m) 之 比 ; 3 为 余 量 , 以 适应 插入 损耗 值 的 偏离 。 

@ 当 信 道 包 含 的 连接 点 大 于 或 小 于 6 个 时 , 缆 线 数 设 长 度 应 减少 或 增加 。 减 少 与 增加 缆 线 长 度 的 原则 为 5 类 电缆， 
按 每 个 连接 点 对 应 2m 计 ; 6 类 、6A 类 和 7 类 电缆 , 按 每 个 连接 点 对 应 lm 计 。 而 且 宜 对 NEXT、RL 和 ACR-F 予以 验证 。 

@ 主干 电缆 (连接 FD-BD、BD-BD、FD-CD、BD-CD) 的 应 用 长 度 会 受到 工作 环境 温度 的 影响 。 当 工作 环境 的 温度 超过 
20C 时 ,屏蔽 电缆 长 度 按 每 摄氏 度 减少 0.2% 计 算 , 对 非 屏蔽 电缆 长 度 则 按 每 摄氏 度 减 少 0.4%%(20 一 40C) 和 每 摄氏 度 减少 
0.6% (二 40~60C) 计 算 。 


同样 当 干 线 子 系统 ,建筑 群 子 系统 也 采用 铜 缆 布 线 时 ,同样 遵循 图 3. 18 所 示 的 信道 长 度 
限制 。 当 干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 的 长 度 超过 电缆 的 传输 距离 时 ,就 需要 采用 光线 传输 
系统 。 


3.2.7 综合 布线 系统 绕 线 方案 选择 


1, 屏蔽 系统 与 非 屏蔽 系统 的 选择 

综合 布线 系统 的 产品 有 非 屏 项 和 有 屏蔽 两 种 。 这 两 种 系统 产品 的 优 劣 ,综合 布线 系统 中 
是 否 采用 屏蔽 结构 的 布线 系统 ,一 直 有 不 同 的 意见 。 在 欧洲 屏蔽 系统 是 消费 主流 ,而 且 已 成 为 
地 区 的 法 规 , 而 以 北美 为 代表 的 其 他 国家 则 更 喜欢 非 屏 项 系统 (UTP)。 我 国 最 早 从 美国 引入 
综合 布线 系统 ,所 以 工程 中 使 用 最 多 的 是 非 屏蔽 系统 (UTP)。 

当 建 筑 物 在 建 或 已 建成 但 尚未 投入 使 用 时 ,为 确定 综合 布线 系统 的 选 型 ,首先 应 做 好 需求 
分 析 ,应 测定 建筑 物 周围 环境 的 干扰 强度 ,对 系统 与 其 他 干扰 源 之 间 的 距离 是 否 符合 规范 要 求 
进行 摸底 ,根据 取得 的 数据 和 资料 ,用 规范 中 规定 的 各 项 指标 要 求 进行 衡量 ,选择 合适 的 器 件 
和 采取 相应 的 措施 。 

我 们 必须 熟悉 不 同系 统 的 电气 特性 ,以 便 在 实际 综合 布线 系统 工程 中 根据 用 户 需 求 和 现 
场 环 境 等 条 件 ,选择 合适 的 非 屏蔽 系统 或 屏蔽 系统 产品 。 
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1) 选择 非 屏蔽 系统 

采用 非 屏 蔽 系统 主要 基于 以 下 考虑 。 

(1) UTP 缆 线 结构 设计 可 以 很 好 地 抗 干扰 。 由 于 UTP 双 绞 线 电缆 中 的 线 对 采取 完全 对 
称 的 平衡 传输 技术 ,其 结构 本 身 安排 科学 合理 ,各 线 对 双 绞 的 结构 使 得 电磁 场 看 合 产 生 的 互相 
干扰 影响 相等 ,从 而 彼此 抵消 和 有 效 去 除 ,可 以 将 线 对 的 干扰 减少 到 最 低 限 度 , 甚 至 可 忽略 
不 计 。 

(2) 电缆 传输 数据 速率 不 高 。UTP 双 绞 线 主要 用 在 综合 布线 系统 中 接 入 桌面 的 配 线 子 
系统 ,网 络 接 入 层 是 100Mbps 快速 以 太 网 或 1000Mbps 及 比特 以 太 网 ,使 用 5e 或 6 类 UTP 
电缆 就 可 以 了 。 

(3) 管 槽 系统 的 屏 珊 作 用 。 在 配 线 子 系统 中 ,UTP 电缆 都 是 敷设 在 钢筋 混凝土 结构 的 房 
屋内 ,如 果 UTP 电缆 再 敷设 在 金属 线 槽 、 金 属 桥架 或 金属 线 管 中 , 则 形成 了 多 层 屏 蔽 层 。 因 
此 , 配 线 子 系统 的 电缆 所 受到 的 电磁 干扰 的 影响 必然 会 大 大 地 降低 ,一 般 布线 的 环境 中 电磁 干 
扰 场 强 的 指标 值 绝 大 部 分 是 低 于 标准 规定 的 限制 (3V/m) 的 。 

(4) 安装 维护 方便 ,整体 造价 低 。 由 于 非 屏蔽 系统 具有 重量 轻 、 体 积 小 .弹性 好 、 种 类 多 、 
价格 便宜 ,技术 比较 成 熟 和 安装 施工 简便 等 很 多 优点 ,并 且 , 现 在 的 5e 类 或 6 类 布线 系统 也 支 
持 1000Mbps。 所 以 ,目前 大 部 分 综合 布线 系统 大 都 采用 非 屏 蔽 系统 。 

(5) 当 综 合 布线 工程 现场 的 电磁 干扰 场 强 低 于 防护 标准 的 规定 ,或 采用 非 屏蔽 布线 系统 
能 满足 安装 现场 条 件 对 电缆 的 间距 要 求 时 ,综合 布线 系统 宜 采 用 非 屏蔽 布线 系统 。 

(6) 屏蔽 系统 安装 困难 .技术 要 求 较 高 和 工程 造价 较 高 。 屏 蔽 系统 整体 造价 比 非 屏 蔽 系 
统 高 ,在 安装 施工 中 ,要求 屏蔽 系统 的 所 有 电缆 和 连接 硬件 的 每 一 部 分 ,都 必须 是 完全 屏蔽 而 
无 缺陷 ,并 要 求 有 正确 的 接地 系统 ,才能 取得 理想 的 屏蔽 效果 。 

2) 选择 屏蔽 系统 

随 着 网 络 技术 的 高 速 发 展 ,. 人 们 对 信息 的 要 求 越 来 越 高 ,要 求 信 息 传 输 必 须 非 常 精确 、 迅 
速 、 安 全 、 保 密 。 同 时 在 有 强 电磁 场 干扰 环境 的 综合 布线 系统 工程 中 , 非 屏蔽 系统 难以 达到 较 
好 的 抗 干扰 效果 ,这 时 可 以 考虑 采用 屏蔽 系统 。 

(1) 屏蔽 系统 和 非 屏蔽 系统 相 比 的 优势 。 

@ 屏蔽 系统 的 传输 性 能 比 非 屏 项 系统 好 。 在 100Mbps 快速 以 太 网 中 传送 数据 ,采用 
UTP 好 。 如 果 数 据 传输 频率 超过 100MHz, 传 输 速 率 在 1Gbps 以 上 时 , 非 屏 项 系统 链 路 比 屏 
项 系统 链 路 会 出 现 更 多 错误 ,如 丢失 帧 .节点 混杂 、 记 号 出 错 、 突 发 的 错误 等 ,整个 网 络 传输 效 
果 不 良 甚至 失败 。 

@ 屏蔽 系统 的 对 外 辐射 保密 性 比 非 屏蔽 系统 好 。UTP 系统 的 近 端 串扰 和 衰减 值 的 是 
屏蔽 系统 低 很 多 ( 约 低 10dB) , 即 UTP 电缆 对 外 辐射 是 屏蔽 系统 的 10 倍 。 这 样 , 使 用 UTP 电 
费 很 容易 被 外 界 窃取 信息 ,其 安全 性 和 保密 性 较 差 。 

(2) 屏蔽 系统 的 方式 。 

当 布 线 环境 处 在 强 电磁 场 附近 需要 对 布线 系统 进行 屏蔽 时 ,可 以 根据 环境 电磁 干扰 的 强 
弱 , 采 取 三 个 层次 不 同 的 屏蔽 效果 。 

@ 在 一 般 电磁 干扰 的 情况 下 ,可 采用 金属 槽 管 屏 项 的 方法 , 即 把 全 部 电缆 都 封闭 在 预先 
数 设 好 的 金属 桥架 和 管道 中 ,并 使 金属 桥架 和 管道 保持 良好 的 接地 。 

@ 在 存在 较 强 电磁 场 干 扰 源 的 情况 下 ,可 采用 屏蔽 双 绞 线 和 屏蔽 连接 件 的 屏蔽 系统 ,再 
辅助 以 金属 桥架 和 管道 。 
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@ 在 有 极 强 电磁 干扰 的 情况 下 ,可 以 采用 光缆 布线 。 

3) 如 何 选择 屏蔽 系统 或 非 屏蔽 系统 

在 综合 布线 系统 工程 中 应 根据 用 户 通 信和 要求 .现场 环境 条 件 (建筑 物 周围 环境 的 干扰 场 强 
度 ) 等 实际 情况 ,本 着 技术 先进 、 经 济 合理 ,安全 使 用 的 设计 原则 在 满足 电气 防护 各 项 指标 的 前 
提 下 ,确定 选用 屏蔽 系统 或 非 屏 蔽 系统 。 

在 GB/T 50311 一 2016 中 规定 , 当 遇 到 下 列 情况 之 一 时 可 采用 屏蔽 系统 。 

(1) 当 综 合 布线 区 域内 存在 的 电磁 干扰 场 强 高 于 3V/m 时 , 宜 采 用 屏蔽 系统 进行 防护 。 

(2) 用 户 对 电磁 兼容 性 有 电磁 干扰 和 防 信息 泄露 等 较 高 的 要 求 时 ,或 有 网 络 安全 保密 的 
需要 时 ,如 在 政府 机 关 、 金 融 机 构 和 军事 .公安 等 重要 部 门 , 宜 采用 屏蔽 系统 。 

(3) 采用 非 屏蔽 系统 无 法 满足 安装 现场 条 件 对 绞 电 缆 的 间距 要 求 时 , 宜 采 用 屏蔽 系统 。 

(4) 当 布线 环境 温度 影响 到 非 屏蔽 系统 的 传输 距离 时 , 宜 采 用 屏蔽 系统 。 

并 且 当 采用 屏蔽 系统 时 应 保证 屏蔽 系统 采用 的 电缆 .连接 器 件 、 跳 线 . 设 备 电缆 都 应 是 屏 
项 的 ,并 应 保持 屏蔽 层 的 连续 性 。 


2. 超 5 类 与 6/6A 类 布线 系统 选择 

目前 ,5e 类 和 6/6A 类 非 屏蔽 双 绞 线 在 综合 布线 系统 中 被 广泛 应 用 于 配 线 子 系统 ,在 综合 
布线 工程 中 常常 存在 是 选择 超 5 类 还 是 选择 6/6A 类 布线 系统 的 问题 。 综 合 布线 系统 是 信息 
化 平台 的 基础 部 分 ,系统 的 性 能 对 整个 信息 化 进程 产生 直接 的 影响 ,如 何 选择 一 套 投资 合理 、 
满足 需求 .适当 超前 的 布线 系统 是 布线 工程 师 在 规划 和 设计 阶段 就 得 思考 的 问题 。 

1) 5e 类 和 6 类 布线 系统 标准 介绍 

5 类 布线 标准 主要 是 针对 100Mbps 网 络 提 出 的 ,该 标准 成 熟 ,2000 年 以 前 是 市 场 的 主流 。 
后 来 开发 千 兆 以 太 网 时 ,许多 厂商 根据 TIA/EIA 568B 标准 ,把 可 以 运行 千 兆 以 太 网 的 5 类 产 
品 冠 以 "增强 型 ?Enhanced CAT 5( 简 称 5e) 推 向 市 场 。5e 也 被 人 们 称 为 “ 超 5 类 ”或 “5 类 增 
强 型 ”。 

2002 年 6 月 正式 通过 的 6 类 布线 标准 成 了 TIA/EIA 568B 标准 的 附录 , 它 被 正式 命名 为 
TIA/EIA 568B. 2-1。 该 标准 已 被 国际 标准 化 组 织 (ISO) 批 准 ,标准 号 为 ISO/IEC 11801: 
2002。 与 5e 类 布线 系统 相 比 ,6 类 布线 系统 的 优势 主要 体现 对 1000Mbps 以 上 网 络 的 支持 上 。 

表 3.8 列 出 了 5e 类 和 6 类 布线 系统 的 电气 性 能 比较 。 


表 3.8 5e 类 和 6 类 布线 系统 的 电气 性 能 比较 


参数 (Items) CAT 5e CAT6 
频率 范围 (Frequency Range) 1 一 100MHz 1~250MHz 
传输 时 延 (Delay) 与 TSB95 相同 与 TSB95 相同 
时 延 差 (Delay Skew) 与 TSB95 相同 与 TSB95 相同 
衰减 (Attenuation) 与 CAT 5 相同 比 CAT 5 更 严格 43% 
近 端 串扰 (NEXT) 比 CAT 5 更 严格 41% 比 CAT 5 更 严格 337% 
综合 近 端 串扰 (PSNEXT) 与 CAT 5 相同 比 CAT 5 更 严格 216% 
等 效 远 端 申 扰 (ELFEXT) 比 CAT 5 更 严格 5% 比 CAT 5 更 严格 104% 
综合 等 效 远 端 串扰 (PSELFEXT) 与 TSB95 相同 比 CAT 5 更 严格 95% 
回 波 损耗 (Return Loss) 比 CAT 5 更 严格 26% 比 CAT 5 更 严格 58% 
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从 表 3. 8 中 可 以 看 出 ,影响 高 速 网 络 传输 性 能 的 近 端 串扰 及 综合 近 端 串扰 、 等 效 远 端 串扰 
与 综合 等 效 远 端 串扰 、 回 波 损耗 和 衰减 等 测试 标准 ,6 类 布线 系统 都 比 5e 类 布线 系统 有 了 大 
大 的 改善 ,从 而 保证 了 吉 比 特 以 太 网 乃至 万 兆 位 以 太 网 的 使 用 。 

2) 5e 类 布线 系统 的 网 络 应 用 

国际 电气 和 电子 工程 师 协会 (IEEE 802. 3ab) 任 务 小 组 于 1997 年 发 布 了 千 兆 以 太 网 标准 
1000Base-T, 该 技术 采用 先进 的 5 级 脉冲 调幅 (PAM) 编 码 方式 ,在 4 对 超 5 类 双 绞 线 上 全 双 
工 传输 , 即 每 对 线 在 发 送信 号 的 同时 又 接收 信号 ,每 对 线 上 的 传输 速率 是 250Mbps。 
1000Base-T 采用 多 级 编码 方式 ,可 以 降低 网 络 传输 时 对 每 对 线 的 带宽 要 求 , 每 对 线 所 需 带宽 
不 到 80MHz; 由 于 采用 这 种 双 工 传输 技术 会 产生 信号 回 波 ,导致 信 品 比 (SNR) 过 高 ,网 络 接 
收 端 无 法 获得 正常 的 信号 。 为 了 消除 双 工 传输 带 来 的 回 波 影 响 ,在 网 络 设备 上 必须 加 多 一 个 
数字 信号 处 理 器 (DSP) ,专门 处 理 网 络 传输 中 产生 的 噪声 ,从 而 可 以 降低 网 络 传输 误 码 率 。 但 
DSP 价格 不 菲 , 约 占 千 兆 以 太 网 卡 成 本 的 50% 。 总 之 ,在 超 5 类 布线 系统 中 , 虽 也 可 满足 千 兆 
的 传输 ,但 由 于 它 将 用 于 网 络 传输 的 2 对 线 改 为 4 对 线 的 传输 , 且 两 端的 设备 必须 为 全 双 工 模 
式 , 因 此 ,这 种 可 达到 千 兆 传输 的 超 5 类 布线 系统 仍然 很 少 或 几乎 没有 在 实际 的 网 络 中 加 以 
应 用 。 

总 之 , 超 5 类 双 绞 线 主要 用 于 100Mbps 的 网 络 , 能 支持 到 1000Mbps, 不 支持 万 兆 位 以 太 
网 技术 。 但 超 5 类 在 应 用 于 吉 比 特 以 太 网 时 ,使 用 全 部 4 对 线 ,4 对 线 都 在 全 双 工 模式 运行 ， 
每 对 线 支持 250Mbps 的 数据 速率 (每 个 方向 ) ,如 图 3. 20 所 示 。 


250Mbps-—| > | HH > 250Mbps 
250Mbps -< 一 -一 一 一 一 一 = 一 一 一 一 ~ 一 -< 人- 250Mbps 
250Mbps™| > .| -> 250Mbps 
250Mbps -< <- 250Mbps 
250Mbps -一 | 250Mbps 
250Mbps -< 一 -下 - 250Mbps 
250Mbps -一 | 250Mbps 
250Mbps -< <- 250Mbps 


图 3. 20 1000Base-T 的 传输 模型 


3) 6 类 布线 系统 的 网 络 应 用 

为 了 克服 1000Base-T 高 成 本 的 问题 ,2002 年 TIA/EIA 854 颁布 新 的 千 兆 以 太 网 标准 
1000Base-TX。 该 标准 定义 了 一 种 使 用 6 类 产品 的 千 兆 以 太 网 技术 1000Base-TX。 由 此 提供 
了 一 种 更 为 经 济 的 千 兆 以 太 网 解决 方案 。 该 技术 使 用 4 对 线 单 工 传输 ,其 中 两 对 线 用 于 发 送 ， 
另外 两 对 线 用 于 接收 ,每 对 线 平均 传输 速率 提高 到 500Mbps。1000Base-TX 在 每 对 线 上 需要 
125MHz 带宽 ,需要 有 更 好 的 6 类 布线 系统 来 支持 。 由 于 1000Base-TX 采用 单 工 传输 方式 ， 
解决 了 1000Base-T 因 采 用 双 工 传输 方式 而 产生 的 噪声 过 高 问题 ,因而 在 网 络 设备 上 不 必 采 用 
昂贵 的 DSP 芯片 来 消除 回 波 , 显 著 降 低 了 网 络 设备 的 电缆 复杂 程度 ,1000Base-TX 网 络 设备 
制造 成 本 较 1000Base-T 降低 了 大 约 50%。 

6 类 双 绞 线 支持 1000Base-T 技术 和 支持 万 兆 位 以 太 网 技术 。 在 应 用 于 吉 比 特 以 太 网 时 ， 
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也 使 用 全 部 4 对 线 ,但 是 两 对 线 接收 ,两 对 线 发 送 (类 似 于 100Base-TX) ,如 图 3. 21 所 示 。 


so0Mbps—| > 一 人 一 一 ~ 一 一 一 一 一 人 -一 一 500Mbps 


500Mbps--| | es | > = 500Mbps 


500Mbps 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 个- 500Mbps 


500Mbps -< -下 一 一 一 一 一 一 一 一 一 个- 一人- 500Mbps 


3.21 1000Base-TX 的 传输 模型 


IEEE 802. 3ab 中 标准 1000Base-T 定义 ,可 以 采用 5e 类 、6 类 双 绞 线 , IEEE 802. 3an 支 
持 6A 类 双 绞 线 铜 缆 。 在 《用 户 建筑 综合 布线 》(ISO/VIEC 11801:2002-09)5.7 与 7.2 条 款 和 
TIA/EIA 568B. 1 标准 中 都 规定 了 综合 布线 系统 主干 缆 线 及 水 平 缆 线 等 的 长 度 限 值 。 但 是 综 
合 布线 系统 在 网 络 的 应 用 中 ,可 选择 不 同类 型 的 电缆 和 光缆 ,因此 ,在 相应 的 网 络 中 所 能 支持 
的 传输 距离 是 不 相同 的 。 在 IEEE 802. 3an 标准 中 ,综合 布线 系统 6 类 布线 系统 在 10G 以 太 
网 中 所 支持 的 长 度 应 不 大 于 55m, 但 6A 类 和 7 类 布线 系统 支持 长 度 仍 可 达到 100m, 如 表 3.9 
所 示 。 


表 3.9 对 绞 电 缆 应 用 传输 距离 


应 用 网 络 布线 类 别 传输 距离 (m) 备 注 
100Base-TX 以 太 网 5e,6,6A 100 2 对 
1000Base-T 以 太 网 5e,6,6A 100 4 对 
10GBase-T 以 太 网 6 55 4 对 
10GBase-T 以 太 网 6,7,7A 100 4 对 


4) 6 类 布线 系统 的 选用 

综合 布线 系统 是 否 选用 6 类 布线 系统 产品 ,必须 以 紧密 结合 工程 实际 情况 为 出 发 点 ,要 根 
据 智 能 化 建筑 或 智能 小 区 的 不 同类 型 .主体 工程 性 质 、 所 处 环境 地 位 ,技术 功能 要 求 和 工程 建 
设 规模 等 具体 特点 。 此 外 ,要 考虑 不 同 的 综合 布线 系统 的 服务 对 象 ,其 信息 需求 是 有 显著 差别 
的 ,例如 ,国际 商务 中 心 和 一 般 商 业 区 是 大 为 不 同 的 ,所 以 ,在 综合 布线 系统 选用 产品 类 型 时 应 
有 区 别 , 绝 不 能 盲目 攀比 或 超前 追求 高 标准 和 新 技术 。 

随 着 1Gbps 网 络 的 流行 ,6 类 布线 产品 也 正 逐 渐 为 用 户 所 接受 ,在 政府 机 关 、 校 园 网 等 工 
程 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ,并 得 到 认可 。 

3. 双 绞 线 与 光缆 的 选择 

光纤 与 双 绞 线 相 比 具有 更 高 的 带宽 ,允许 的 距离 更 长 ,安全 性 更 高 ,完全 消除 了 FRI 和 
EMI, 允许 更 靠近 电力 电缆 ,而 且 不 会 对 人 身 健康 产生 辐射 威胁 。 

1) 吉 比 特 以 太 网 的 光纤 选择 

吉 比 特 以 太 网 包括 1000Base-SX、1000Base-LX、1000Base-LH 和 1000Base-ZX 4 个 标准 。 
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其 中 ,SX(Short wave) 为 短波 ,LX(Long wave) 为 长 波 , LH (Long-haul) 和 ZX (Extended 
range) 为 超 长 波 ,1000Base-SX 和 1000Base-LX 既 可 使 用 单 模 光 纤 , 也 可 使 用 多 模 光 纤 ; 而 
1000Base-LH 和 1000Base-ZX 则 只 能 使 用 单 模 光纤 。 

吉 比 特 以 太 网 在 多 模 和 单 模 上 的 规定 距离 如 表 3.4 所 示 。 可 根据 表 中 的 数据 ,根据 光纤 
布线 距离 选择 合适 的 光纤 型 号 。 

2) 10Gbps 以 太 网 的 光纤 选择 

10Gbps 光纤 以 太 网 中 光纤 在 不 同 应 用 网 络 类 型 下 的 有 效 网 络 传输 距离 如 表 3.4 所 示 。 

3) 光纤 布线 的 使 用 

目前 ,在 绝 大 多 数 的 综合 布线 系统 工程 中 ,数据 主干 都 采用 光缆 ,主要 有 以 下 优点 。 

(1) 干线 用 缆 量 不 大 。 

(2) 用 光缆 不 必 为 升级 疑虑 。 

(3) 处 于 电磁 干扰 较 严 重 的 弱电 井 ,光缆 比较 理想 。 

(4) 光缆 在 弱电 井 布 放 , 安 装 难度 较 小 。 

(5) 对 于 光纤 到 桌面 (FTTD) 来 说 ,光缆 布线 可 以 考虑 省 去 FD, 直 接 从 BD 引 至 桌面 。 

(6) 光纤 布线 长 度 可 以 比 铜 缆 长 , 几 层 楼 合用 光纤 集线器 (或 交换 机 ) 的 范围 大 。 

正 是 由 于 具有 以 上 优势 ,加 上 小 型 化 (SFF) 光 纤 连 接 器 、 理 想 的 VCSEL( 垂 直 腔 表面 发 射 
激光 ) 光 源 和 光电 介质 转换 器 等 发 展 , 极 大 地 促进 了 光纤 在 综合 布线 系统 的 使 用 。 

但 是 光纤 布线 还 不 能 完全 取代 双 绞 线 电 缆 , 主 要 体现 在 以 下 几 方 面 。 

(1) 价格 高 。 使 用 光缆 布线 会 大 幅度 增加 成 本 ,不 但 光纤 布线 系统 (光缆 、 光 纤 配 线 架 、 耦 
合 器 .光纤 跳 线 等 ) 本 身价 位 比 铜 缆 高 ,而 且 使 用 光纤 传输 的 网 络 连接 设备 ,如 带 光 纤 端 口 的 交 
换 机 、 光 纤 网 卡 等 价格 也 较 高 。 

(2) 光纤 安装 施工 技术 要 求 高 以 及 安装 难度 大 。 

(3) 从 目前 和 今后 几 年 的 网 络 应 用 水 平 来 看 ,并 不 是 所 有 的 桌面 都 需要 1000Mbps 的 传 

因此 ,未 来 的 解决 方案 光缆 在 综合 布线 系统 中 有 着 重要 的 地 位 ,但 在 目前 和 今后 一 定时 
期 , 它 还 不 能 完全 取代 双 绞 线 电缆 。 光 缆 主 要 应 用 在 建筑 物 间 和 建筑 物 内 的 主干 线路 ,而 双 绞 
线 电缆 将 会 在 距离 近 , 分 布 广 和 要 求 低 的 到 工作 区 的 配 线 子 系统 广泛 应 用 ,只 是 当 水 平 布线 距 
离 较 远 ,电缆 无 法 到 达 , 桌 面 应 用 有 高 带宽 和 高 安全 性 等 要 求 时 , 配 线 子 系统 水 平 布线 才 需 要 
采用 光纤 布线 系统 。 

光纤 的 应 用 和 发 展 是 一 个 循序 渐进 的 过 程 ,从 光纤 到 路 边 . 光 纤 到 楼 .光纤 到 户 发 展 到 光 
纤 到 桌面 ,实现 全 光 网 络 ,也 许 还 需要 时 间 。 因 此 ,光纤 主干 系统 十 双 绞 线 配 线 子 系统 还 是 相 
当 长 一 段 时 间 内 综合 布线 系统 的 首选 方案 。 


3.2.8 系统 应 用 


综合 布线 系统 工程 设计 应 按照 近期 和 远 期 的 通信 业务 ,计算 机 网 络 拓扑 结构 等 需要 ,选用 
合适 的 布线 器 件 与 设施 。 选 用 产品 的 各 项 指标 应 高 于 系统 指标 ,才能 保证 系统 指标 ,得 以 满足 
和 具有 发 展 的 余地 ,同时 也 应 考虑 工程 造价 及 工程 要 求 , 对 系统 产品 选用 应 恰如其分 。 

(1) 同一 布线 信道 及 链 路 的 缆 线 和 连接 器 件 应 保持 系统 等 级 与 阻抗 的 一 致 性 。 

对 于 综合 布线 系统 ,电缆 和 接 插件 之 间 的 连接 应 考虑 阻抗 匹配 和 平衡 与 非 平衡 的 转换 适 
配 。 在 工程 (D 级 至 F 级 ) 中 特性 阻抗 应 符合 1009 标准 。 在 系统 设计 时 ,应 保证 布线 信道 和 链 
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路 在 支持 相应 等 级 应 用 中 的 传输 性 能 ,如 果 选 用 6 类 布线 产品 , 则 缆 线 .连接 硬件 、. 跳 线 等 都 应 
到 6 类 ,才能 保证 系统 为 6 类。 如 果 采 用 屏蔽 布线 系统 , 则 所 有 部 件 都 应 选用 带 屏蔽 的 硬件 。 

(2) 综合 布线 系统 工程 的 产品 类 别 及 链 路 、 信 道 等 级 的 确定 应 综合 考虑 建筑 物 的 性 质 、 功 
能 ,应 用 网 络 和 业务 对 传输 带宽 及 缆 线 长 度 的 要 求 .业务 终端 的 类 型 .业务 的 需求 及 发 展 、 性 能 
价格 、 现 场 安装 条 件 等 因素 ,并 应 符合 表 3. 10 的 规定 。 


表 3.10 布线 系统 等 级 与 类 别 的 选用 


业务 配 线 子 系统 干线 子 系统 建筑 群 子 系统 
种 类 等 级 类 别 等 级 类 别 等 级 类 别 
语音 | D/E 5/6(4 对 ) © 3/5( 大 对 数 ) 吧 3( 室 外 为 大 对 数 ) 
在 不 超过 90m 时 ， 
和 人 5/6/6A/7/7A(4 对 ) |D/E/F | 6/6A/7/7A(4 对 ) 也 可 采用 室外 4 对 
数 对 绞 电 缆 
据 OF-300 OM1、OM2、OM3 、jOF-300 | OM1、 OM2、OM3、| OF-300 
OF-500 OM4 多 模 光 缆 ; OS1、OF-500 | OM4 多 模 光 缆 ;OS1、| OF-500 ”| OS1、OS2 单 模 光缆 
OF-2000 ”|OS2 单 模 光缆 OF-2000| OS2 单 模 光 缆 OF-2000 
其 他 | 可 采用 5/6/6A 类 4 对 对 绞 电缆 和 OM1、OM2、OM3、OM4 多 模 光 缆 ; OS1、OS2 单 模 光 缆 及 相应 
应 用 | 等 级 连接 器 件 


注 : 其 他 应 用 是 指数 字 监 控 摄像 头 ,楼宇 自控 现场 控制 器 (DDC) 门禁 系统 等 采用 网 络 端口 传送 数字 信息 时 的 应 


在 表 3. 10 中 ,“ 其 他 应 用 ”一 栏 应 根据 系统 对 网 络 的 构成 ,传输 缆 线 的 规格 、 传 输 距离 等 要 
求 选用 相应 等 级 的 综合 布线 产品 。 

(3) 综合 布线 系统 光纤 信道 应 采用 标 称 波长 为 850nm 和 1300nm 的 多 模 光 纤 (OM1、 
OM2、OM3、OM4) 及 标 称 波长 为 1310nm 和 1550nm(OS1),1310nm、1383nm 和 1550nm 
(OS2) 的 单 模 光纤 。 

(4) 单 模 光缆 和 多 模 光 缆 的 选用 应 符合 网 络 的 构成 方式 、 业 务 的 互联 方式 、 以 太 网 交换 机 
端口 类 型 及 网 络 规定 的 光纤 应 用 传输 距离 。 在 楼 内 宜 采 用 多 模 光 缆 , 超 过 多 模 光 纤 支持 的 应 
用 长 度 或 需 直 接 与 电信 业务 经 营 者 通信 设施 相连 时 宜 采 用 单 模 光缆 。 

(5) 为 保证 传输 质量 , 配 线 设备 连接 的 跳 线 宜 选用 产业 化 制造 的 电 、 光 各 类 跳 线 , 跳 线 的 
类 别 应 符合 综合 布线 系统 的 等 级 要 求 。 在 电话 应 用 时 宜 选 用 双 芯 对 绞 电 缆 。 

跳 线 两 端的 插头 ,IDC 指 4 对 或 多 对 的 扁平 模块 ,主要 连接 多 端子 配 线 模块 ; RJ-45 指 
8 位 插头 ,可 与 8 位 模块 通用 插座 相连 ; 跳 线 两 端 如 为 ST、SC、SFF 光纤 连接 器 件 , 则 与 相应 
的 光纤 适配器 配套 相连 。 按 以 下 原则 选择 。 

Q@ 电话 跳 线 宜 按 每 根 1 对 或 2 对 对 绞 电 缆 容量 配置 , 跳 线 两 端 连 接 插 头 采用 IDC 或 RJ- 
45 型 。 

@ 数据 跳 线 宜 按 每 根 4 对 对 绞 电 缆 配 置 , 跳 线 两 端 连接 插头 采用 IDC 或 RJ-45 型 。 

@ 光纤 跳 线 宜 按 每 根 1 芯 或 2 芯 光 纤 配 置 , 光 纤 跳 线 连接 器 件 采 用 ST、SC 或 SFF 型 。 

(6) 工作 区 信息 点 为 电 端 口 时 ,应 采用 8 位 模块 通用 插座 (RJ-45), 光 端口 宜 采用 SC 或 
LC 光纤 连接 器 件 及 适配器 。 

信息 点 电 端 口 如 为 7 类 布线 系统 时 ,采用 RJ-45 型 或 非 对 45 型 的 屏蔽 8 位 模块 通用 
插座 。 

(7) FD、BD、CD 配 线 设 备 应 根据 支持 的 应 用 业务 ,布线 的 等 级 .产品 的 性 能 指标 选用 ,并 
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应 符合 下 列 规定 。 

Q@ 应 用 数据 业务 时 ,电缆 配 线 模块 应 采用 8 位 模块 通用 插座 。 

@ 应 用 语音 业务 时 ,FD 干线 侧 及 BD、CD 处 配 线 模块 应 选用 卡 接 式 配 线 模块 (多 对 、 
25 对 卡 接 式 模块 及 回 线 型 卡 接 模块 ),FD 水 平 侧 配 线 模块 应 选用 8 位 模块 通用 插座 。 

@ 光纤 配 线 模块 应 采用 单 工 或 双 工 的 SC 或 LC 光纤 连接 器 件 及 适配器 。 

@ 主干 光缆 的 光纤 容量 较 大 时 ,可 采用 预 端 接 光纤 连接 器 件 (MPO) 互 通 。 

在 ISO/IEC 11801:2002-09 标准 中 ,提出 除了 维持 SC 光纤 连接 器 件 用 于 工作 区 信息 点 
以 外 ,同时 建议 在 设备 间 、 电 信 间 、 集 合 点 等 区 域 使 用 SFF 小 型 光纤 连接 器 件 及 适配器 。 小 型 
光纤 连接 器 件 与 传统 的 ST、SC 光纤 连接 器 件 相 比 体积 较 小 ,可 以 灵活 地 使 用 于 多 种 场合 。 目 
前 ,SFF 小 型 光纤 连接 器 件 被 布线 市 场 认 可 的 主要 有 LC、MT-RJ、VF-45、MU 和 FJ。 

电信 间 和 设备 间 安 装 的 配 线 设备 的 选用 应 与 所 连接 的 缆 线 相 适 应 ,具体 可 参照 表 3.11 和 
表 3.12 内 容 。 


表 3.11 综合 布线 系统 配 线 模块 产品 选用 表 


类 别 产品 闫 型 配 线 设备 安装 场地 和 连接 锁 线 闫 型 
配 线 设 备 2 CD( 设 备 间 / 
类 型 容量 与 规格 CP( 集 合 点 ) | FD( 电 信和 闻 ) BD( 设 备 间 ) 进 线 间 ) 
采用 4 对 卡 接 | 4 对 水 平 电缆 /| 4 对 水 平 电费/ 
ee 村 燃 4 对 CP 电 缆 | 4 对 主干 电缆 | + 对 主 二 电缆 。 | 4 对 主干 电 统 
模块 
ee 大 对 数 主干 电 级 | 大 对 数 主干 电 统 | 相册 下 二 下 
电 
缆 
配 | 25 对 卡 接 4 对 水 平 电 缆 /| 4 对 水 平 电线/ | 4 对 主干 电 统 / | 和 对 主干 电线 / 
线 | 模块 站 4 对 CP 电缆 | 4 对 圭 干 电缆 /| 大 对 数 主干 电缆 | 大 对 数 主 下 
设 大 对 数 主干 电 统 电 统 
各 
4 对 水 平 电缆 /| 4 对 水 平 电 统 / 大 对 数 主干 
eas 4 对 CP 电 统 | 4 对 主干 电缆 。 | 六 对 数 主干 电缆 | 种 绍 
模块 
10 回 线 大 对 数 主 干 电 级 | 大 对 数 主干 电 统 | 大半 歼 坟 下 
RJ-45 配 线 | 一般 为 24 口 或 | 4 对 水 平 电缆 /| 4 对 水 平 电缆 / 
模块 48 品 4 对 CP 电缆 | 4 对 主干 电缆 。 | 4 对 主 王 电缆 | + 对 主干 电费 
本 人 ee 水 平 /CP 光 费 | 水 平 /主干 光 统 | 主干 光 统 主干 光缆 
多 
让 | 半年 连 | 半 卫 / 开 一 般 | 水 平 /CP 光 纺 | 水 平 /主干 光 统 | 主干 光 纺 主干 光 统 
设 
备 | SFF 小 型 光 | 单 工 / 双 工 一 般 
和 人 和 光 | 弟 本 /汉语 开 二 水平 /CP 光 纺 | 水平 /主干 光 统 | 主干 光 统 主干 光 纺 


(8) 集合 点 (CP) 安 装 的 连接 器 件 应 选用 卡 接 式 配 线 模块 或 8 位 模块 通用 插座 或 各 类 光纤 
连接 器 件 和 适配器 。 

当 集 合 点 (CP) 配 线 设备 为 8 位 模块 通用 插座 时 ,CP 电缆 宜 采 用 带 有 单 端 RJ-45 插头 的 
产业 化 产品 ,以 保证 布线 链 路 的 传输 性 能 。 
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表 3.12 综合 布线 系统 配 线 模块 与 缆 线 的 连接 与 装置 


配 线 设 备 连接 与 配置 
(1) 多 线 对 端子 配 线 模块 可 以 选用 4 对 或 5 对 卡 接 模块 ,每 个 
卡 接 模块 应 卡 接 1 根 4 对 对 绞 电 缆 。 一 般 100 对 卡 接 端 
子 容量 的 模块 可 卡 接 24 根 ( 采 用 4 对 卡 接 模块 ) 或 卡 接 
连接 至 电信 间 的 每 1 根 水 平 20 根 (采用 5 对 卡 接 模 块 )4 对 对 绞 电缆 
电缆 /光缆 应 终 接 相应 的 配 | (2) 25 对 端子 配 线 模块 可 卡 接 1 根 25 对 大 对 数 电 缆 或 6 根 
线 模块 , 配 线 模块 的 配置 与 4 对 对 绞 电 缆 
缆 线 容量 相 适 应 (3) RJ-45 配 线 模块 (由 24 个 或 48 个 8 位 模块 通用 插座 组 成 ) 
每 1 个 RJ-45 插座 应 卡 接 1 根 4 对 对 绞 电 费 
(4) 光纤 连接 器 件 每 个 单 工 端口 应 支持 1 芯 光 纤 的 连接 , 双 工 
端口 则 支持 2 芯 光纤 的 连接 
对 语音 业务 ,大 对 数 主干 电缆 的 对 数 应 按 每 一 个 电话 8 位 模块 
通用 插座 配置 1 对 线 ,并 在 总 需求 线 对 的 基础 上 至 少 预 留 约 
10% 的 备用 线 对 ,如 语音 信息 点 (8 位 模块 ) 连 接 ISDN 用 户 终 
端 设备 ,并 采用 S 接口 (4 线 接口 ) 时 ,相应 的 主干 电缆 应 按 
电信 和 闻 FD 主干 侧 各 类 配 线 | 2 对 线 配置 
模块 和 主干 缆 线 应 按照 电 
RD BD CD | 话 .计算 机 等 网 络 的 构成 及 对 于 数据 业务 应 以 集线器 (HUB) 或 交换 机 CSW) 群 ( 按 4 个 
SN 配 线 模块 与 主干 电费/ 光 纳 HUB/SW 组 成 一 群 ); 或 以 每 个 HUB 或 SW 设备 设置 一 个 
二 | 1 个 主干 端口 配置 。 每 1 群 网 络 设备 或 每 4 个 网 络 设备 宜 考 
ee 虑 1 个 备用 端口 。 主 干 端口 为 电 接口 时 ,应 按 4 对 线 容量 ,为 


光 端 口 时 则 按 2 芯 光 纤 容 量 配置 


当 工 作 区 至 电信 间 的 水 平 光缆 延伸 至 设备 间 的 光 配 线 设备 
(BD/CD) 时 ,主干 光缆 的 容量 应 包括 所 延伸 的 水 平 光缆 光纤 
的 容量 在 内 


设备 间 BD(CD) .电信 和 闻 FD 
采用 的 设备 缆 线 和 各 类 跳 线 
应 以 通信 设施 和 计算 机 网 络 
设备 的 端口 容量 或 按 信 息 点 
的 比例 进行 配置 


电话 跳 线 宜 按 每 根 1 对 或 2 对 对 绞 电 缆 容量 配置 , 跳 线 两 端 连 
接 插 头 采用 IDC、RJ-45 型 


数据 跳 线 应 按 每 根 4 对 对 绞 电 缆 容 量 配置 , 跳 线 两 端 连 接 插头 
采用 IDC 或 RJ-45 型 


光纤 跳 线 应 按 每 根 1 芯 或 2 芯 光 纤 配 置 ,光纤 跳 线 连接 器 件 插 
头 采用 ST、SC 或 SFF 型 


3.2.9 工业 环境 布线 系统 


在 高 温 、 潮 湿 、 电 磁 和 干扰、 撞击、 振动, 腐蚀 气体 灰尘 等 恶劣 环境 中 应 采用 工业 环境 布线 系 
统 , 并 应 支持 语音 、 数 据 ` 图 像 . 视 频 、 控 制 等 信息 的 传递 。 

(1) 工业 环境 布线 系统 设置 规定 。 

@ 工业 及 连接 器 件 应 用 于 工业 环境 中 的 生产 区 、 办 公 区 域 或 控制 室 与 生产 区 之 间 的 交界 
场所 ,也 可 用 于 室外 环境 。 


采用 的 设备 线 线 和 各 类 跳 线 宜 按 计 算 机 网 络 设备 的 使 用 端口 
容量 和 电话 交换 机 的 实 装 容量 、 业 务 的 实际 需求 或 信息 点 总 
数 的 比例 进行 配置 ,比例 范围 为 25%~50% 
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加 在 工业 设备 较为 集中 的 区 域 应 设置 现场 配 线 设备 。 
@ 工业 环境 中 的 配 线 设备 应 根据 环境 条 件 确定 防护 等 级 。 
(2) 工业 环境 布线 系统 应 由 建筑 群 子 系统 \ 干 线 子 系统 、 配 线 子 系统 、 中 间 配 线 子 系统 组 
成 ,如 图 3. 22 所 示 。 
cD BD FD ID TO NI 
从 一 一 从 we 
建筑 群 子 系统 让 干线 子 系统 |， 配 线 子 系统 _| ,中间 配 线 子 系统 | _ 设 备 绩 线 
综合 布线 系统 


3.22 工业 环境 布线 系统 组 成 


(3) 工业 环境 布线 系统 的 各 级 配 线 之 间 宜 设置 备份 或 互通 的 路 由 ,并 应 符合 下 列 规定 。 

Q@ 建筑 群 CD 与 每 一 建筑 物 BD 之 间 应 设置 双 路 由 ,其 中 一 条 应 为 备份 路 由 。 

@ 不 同 的 建筑 物 BD 与 BD, 本 建筑 物 BD 与 另 一 栋 建 筑 物 FD 之 间 可 设置 互通 的 路 由 。 

@ 本 建筑 物 不 同 楼 层 FD 与 FD, 本 楼 层 FD 与 另 一 楼 层 ID 之 间 可 设置 互通 路 由 。 

@ 楼 层 内 ID 与 ID,ID 与 非 本 区 域 的 TO 之 间 可 设置 互通 的 路 由 。 

(4) 布线 信道 中 ,含有 中 间 配 线 子 系统 时 ,网 络 设备 与 ID 配 线 模块 之 间 应 采用 交叉 或 互 
连 的 连接 方式 。 

(5) 在 工程 应 用 中 ,工业 环境 的 布线 系统 应 由 光纤 信道 和 对 绞 电缆 信道 构成 ,中 间 配 线 设 
备 ID 志 工 作 区 TO 信息 点 之 间 对 绞 电 缆 信道 应 采用 D、E、EA、F、FA 等 级 的 5、6、6A、7、7A 
布线 产品 ,不 限 等 级 不 低 于 D 级 。 光 纤 信 道 可 分 为 塑料 光纤 信道 OF-25、OF-50、OF-100、OF- 
200 ,石英 多 模 光 纤 信 道 OF-100、OF-300、OF-500 及 单 模 光纤 信道 OF-2000、OF-5000、OF- 
10000 的 信道 等 级 。 

(6) 工业 环境 布线 系统 中 ,中 间 配 线 子 系统 .干线 子 系统 等 链 路 等 级 、 链 路 长 度 应 符合 
规定 。 


3.2.10 以 太 网 在 线 供电 


1. 以 太 网 在 线 供电 

以 太 网 供电 (Power over Ethernet,PoE) 是 一 种 将 供电 集成 到 标准 局 域 网 设备 中 的 技术 。 
它 可 通过 使 用 同一 根 用 于 网 络 连接 的 电缆 ,将 电源 供应 到 网 络 设备 上 ,例如 ,IP 电话 机 、 网 络 
摄像 机 或 无 线 AP 等 。 这 样 一 来 ,在 摄像 机 所 在 位 置 就 无 须 再 通过 电源 插座 对 摄像 机 进行 供 
电 , 可 通过 集中 使 用 UPS 的 方式 来 确保 设备 7X24h 不 间断 运行 ,同时 简化 了 管理 。 

PoE 技术 遵循 IEEE 802. 3af 标准 ,并 且 在 不 降低 网 络 数据 通信 性 能 、 缩 小 网 络 范围 的 基 
础 上 对 网 络 设备 进行 供电 。 

在 各 种 温度 条 件 下 ,布线 系统 D、E、F 级 信道 线 对 每 一 导体 最 小 的 传送 直流 电流 应 为 
0.175A. 

在 各 种 温度 条 件 下 ,布线 系统 D、E.F 级 信道 的 任何 导体 之 间 应 支持 48V 直流 工作 电压 ， 
每 一 线 对 的 输出 功率 应 为 15. 4W ,末端 为 13W 受 电 设备 。 


2. 以 太 网 在 线 供电 (PoE) 的 工作 方式 
网 络 需 要 在 链 路 上 某 个 地 方 把 电源 “ 接 入 ” 链 路 中 。 通 常 有 两 种 方法 , 即 通过 使 用 供电 交 


任务 3 综合 布线 工程 网 络 方案 设计 


换 机 或 中 间 跨 度 设备 实现 。 以 太 网 在 线 供 电 (PoE) 采 用 由 具有 供电 功能 的 以 太 网 网 络 交换 机 
SW, 通 过 从 加 在 数据 传输 线 对 1 和 2、3 和 6 向 受 电 设备 供电 ,或 1、2/3、6 信号 ,4、5/7、 
8 供电 。 

另 一 种 方法 是 在 交换 机 和 配 线 架 之 间 连 接 一 台中 间 跨 度 设备 (通常 称 为 模块 配 线 架 式 供 
电 设 备 SB) ,通过 非 数 据 线 对 4 和 5、7 和 8 向 受 电 设备 提供 电源 。 模 块 配 线 架 式 供电 设备 SB 
应 兼容 IEEE 802. 3af 标准 ,满足 网 络 交换 机 协议 ,应 能 识别 受 电 设备 的 正确 供电 电压 ,向 受 电 
设备 不 间断 地 提供 要 求 的 电源 , 受 电 设备 有 情况 立即 断 电 , 当 受 电 设备 断 开 后 停止 供电 。 
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3.3.1 综合 布线 系统 链 路 缆 线 选择 


在 任务 1 已 经 介绍 过 ,在 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 和 《大 楼 通 
信和 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 XYD/T 926. 1 一 2009) 中 都 提 到 综合 布线 系统 由 3 个 子 系 
统 为 基本 组 成 ,但 在 (综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 是 3 个 子 系统 和 
7 个 部 分 同时 存在 。 

这 3 个 子 系统 为 建筑 群 子 系统 干线 子 系统 和 配 线 子 系统 , 即 建筑 群 子 系 统 把 分 布 层 的 各 
交换 设备 连接 到 核心 层 的 交换 设备 上 ,干线 子 系统 把 各 接 人 层 的 交换 设备 连接 到 本 楼 宇 分 布 
层 的 交换 设备 上 , 配 线 子 系统 把 工作 区 的 信息 插座 和 接 人 层 的 交换 设备 的 端口 上 。 

在 进行 综合 布线 系统 缆 线 的 选择 时 ,首先 需要 考虑 用 户 需求 ; 其 次 再 考虑 传输 距离 ;最 
后 考虑 成 本 。 

在 任务 1 中 已 经 介绍 过 ,综合 布线 系统 的 对 象 分 为 两 大 类 : 一 类 是 单 幢 建筑 物 ,大 都 采用 
二 层 网 络 结构 ; 另 一 类 是 由 若干 建筑 物 组 成 的 建筑 群 ,大 都 采用 三 层 网 络 结构 ,在 信息 点 较 少 
的 情况 下 也 可 采用 二 层 网 络 结构 。 建 筑 群 综合 布线 系统 就 是 单 幢 建 筑 物 综合 布线 系统 和 建筑 
和 群 子 系统 的 合集 。 

表 3. 13 列 出 了 单 幢 建筑 物 各 子 系统 缆 线 的 选择 。 表 3. 14 列 出 了 建筑 群 各 子 系统 缆 线 的 
选择 。 

表 3.13 单 幢 建 筑 物 各 子 系统 缆 线 的 选择 


干线 子 系统 配 线 子 系统 
Wa 带宽 /速率 缆 线 带宽 /速率 缆 线 
千 兆 单 /多 模 光缆 光缆 
, 千 万 兆 
> 千 兆 到 让 单 /多 模 光 缆 二 兆 TP 光 蚁 十 电 绩 
万 兆 6A 类 双 绞 线 千 兆 6 类 UTP 电缆 


百 兆 单 / 多 模 光 费 光线 
百 兆 5e/6 类 UTP 光缆 十 电缆 


主干 万 兆 , 百 兆 到 万 兆 单 / 多 模 光 费 


和 万 兆 6A 类 双 绞 线 百 兆 5e/6 类 UTP 电缆 
主干 千 兆 , 百 兆 到 千 兆 单 / 多 模 光 费 百 兆 5e/6 类 UTP 光缆 十 电缆 
桌面 千 兆 6/6A 类 双 绞 线 百 兆 5e/6 类 UTP 电缆 
主干 百 兆 , 百 兆 到 百 兆 单 /多 模 光 缆 百 兆 5e/6 类 UTP 光缆 十 电缆 


桌面 百 兆 5e/6/6A 类 双 绞 线 百 兆 5e/6 类 UTP 电缆 


67 


68” 网 络 综合 布线 实用 技术 (第 4 版 》 
EE 


表 3.14 建筑 群 各 子 系统 缆 线 的 选择 


建筑 群 子 系统 干线 子 系统 配 线 子 系统 
En 带宽 /速率 | 缆 线 | 带宽 /速率 缆 线 带宽 /速率 缆 线 人 
万 / 千 兆 | 单 /多 模 光 缆 千 兆 单 /多 模 光 缆 | 光缆 
万 兆 单 模 | 万 / 千 兆 | 单 / 多 模 光缆 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 光缆 十 电费 
光缆 | 万 / 千 兆 | 6A 类 UTP 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 电缆 十 电缆 
0 千 兆 6 类 UTP 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 电缆 十 电缆 
万 / 千 兆 | 多 模 光 费 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 光缆 十 电费 
万 兆 万 / 千 兆 | 6A 类 UTP 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 电缆 十 电缆 
千 兆 6 类 UTP 千 兆 6 类 UTP 光缆 十 电缆 十 电缆 
万 / 千 兆 | 单 /多 模 光 缆 百 兆 单 /多 模 光 缆 | 光缆 
万 兆 单 模 | 万 / 千 兆 | 单 / 多 模 光 缆 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 光缆 十 电缆 
光缆 | 万 / 千 兆 | 6A 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电费 十 电缆 
主干 万 兆 ， 千 兆 6 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
百 兆 到 桌面 万 / 千 兆 | 单 /多 模 光缆 百 兆 单 / 多 模 光 缆 | 光缆 
万 兆 多 模 | 万 / 千 兆 | 多 模 光 绕 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 光缆 十 电缆 
光缆 | 万 / 千 兆 | 6A 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
千 兆 6 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
千 兆 单 / 多 模 光 缆 百 兆 单 / 多 模 光 缆 | 光缆 
干净 单 模 | 千 兆 单 / 多 模 光 缆 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 光缆 十 电缆 
光缆 | 千 兆 6/6A 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
a 百 兆 5e/6 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
多 模 千 兆 多 模 光缆 百 兆 多 模 光缆 光缆 
千 兆 光 纳 千 兆 6/6A 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电缆 
百 兆 5e/6 类 UTP 百 兆 5e/6 类 UTP | 光缆 十 电缆 十 电费 


3.3.2 全 光缆 布线 方案 


由 表 3. 13 和 表 3. 14 可 以 看 到 ,综合 布线 系统 选用 缆 线 的 技术 方案 有 全 光缆 布线 方案 、 光 
缆 十 电缆 布线 方案 和 全 电缆 布线 方案 等 几 种 ,首先 介绍 全 光缆 布线 方案 。 


1, 全 光缆 布线 方案 结构 图 
在 智能 建筑 或 建筑 群 的 综合 布线 系统 中 ,所 有 缆 线 全 部 采用 光纤 光缆 的 布线 方案 组 成 了 
光纤 信道 ,如 图 3. 23 所 示 。 在 建筑 群 子 系统 .干线 子 系统 、 配 线 子 系统 分 别 采 用 不 同 模式 、 不 
同 芯 数 的 光纤 光缆 。 
CD BD FD 


天 一 
TO 


入 口 缆 线 入 口 设施 


图 3. 23 ”综合 布线 系统 主干 缆 线 组 成 
光纤 信道 的 构成 和 连接 方式 可 参考 3. 2. 5 节 的 图 3. 12 一 图 3. 14。 
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2. 全 光缆 布线 方案 的 缆 线 长 度 

综合 布线 系统 的 缆 线 长 度 划 分 ,其 内 容 极为 丰富 且 较 复杂 ,是 系统 中 极为 重要 的 技术 指 
标 。 不 论 哪 一 个 缆 线 部 分 都 有 一 定 的 极限 数值 ,不 得 超标 ,以 保证 综合 布线 系统 传送 信息 的 
质量 。 

综合 布线 系统 缆 线 长 度 包含 信道 的 传输 距离 (长 度 ) .综合 布线 系统 的 全 程 长 度 , 水 平 布线 
长 度 和 主干 布线 长 度 以 及 各 级 设备 处 的 跳 线 、 设 备 线 线 、. 工 作 区 缆 线 的 长 度 等 。 

上 面 按照 (用 户 建筑 综合 布线 》(ISO/IEC 11801:2002) 与 TIA/EIA 568B. 1 标准 的 规定 ， 
列 出 了 综合 布线 系统 主干 缆 线 及 水 平 缆 线 等 的 长 度 限 值 。 但 是 综合 布线 系统 在 网 络 的 应 用 
中 ,可 选择 不 同类 型 的 电缆 和 光缆 ,因此 ,在 相应 的 网 络 中 所 能 支持 的 传输 距离 是 不 相同 的 。 
在 表 3.3 和 表 3.4 中 分 别 列 出 光纤 在 100M、1G、10G 以 太 网 中 支持 的 传输 距离 (两 个 有 源 设 
备 之 间 的 最 大 距离 ) , 仅 供 设计 者 参考 。 


3.3.3 光缆 十 电缆 布线 方案 


光缆 十 电缆 布线 方案 有 三 层 网 络 结构 和 二 层 网 络 结构 两 种 。 其 中 ,三 层 网 络 结构 有 光缆 
(建筑 群 子 系统 ) 十 光缆 (干线 子 系统 ) 十 电缆 ( 配 线 子 系统 ) .光缆 (建筑 群 子 系统 ) 十 电缆 (干线 
子 系统 ) 十 电缆 ( 配 线 子 系统 ) 两 种 。 二 层 网 络 结构 为 光缆 (干线 子 系统 ) 十 电缆 ( 配 线 子 系统 )。 


1. 光缆 二 光缆 十 电缆 布线 方案 

在 表 3.13 和 表 3. 14 中 可 以 看 到 ,光缆 十 光缆 十 电缆 布线 方案 也 就 是 在 建筑 群 子 系统 和 
干线 子 系统 采用 光缆 ,在 配 线 子 系统 采用 电缆 。 这 时 整个 综合 布线 系统 会 设 有 1 一 2 个 设备 间 
作为 网 络 中 心机 房 及 分 机 房 , 其 余 各 楼 宇 不 单独 设 设备 间 ,而 是 将 给 楼 宇 的 BD 配 线 设 备 和 交 
换 设 备 放置 在 楼 宇 中 间 层 次 的 电信 和 闻 ,也 就 是 将 BD 和 FD 合并 使 用 ,如 图 3.5 所 示 。 

在 选择 光缆 建筑 物 干 线 光 缆 、 建 筑 群 干线 光缆 的 类 型 时 参考 表 3. 3 和 表 3.4, 根 据 网 络 类 
型 选择 合适 的 光缆 类 型 。 

和 3. 3. 2 节 全 光缆 布线 方案 中 不 同 的 是 配 线 子 系统 ,在 这 里 配 线 子 系统 采用 双 绞 线 电缆 ， 
也 就 是 采用 了 铜 缆 综 合 布线 系统 ,其 长 度 限制 等 请 参看 3. 2.4 节 。 


2. 光缆 + 电缆 + 电缆 布线 方案 

同样 在 表 3. 13 和 表 3. 14 中 可 以 看 到 ,光缆 十 电缆 十 电缆 布线 方案 也 就 是 在 建筑 群 子 系 
统 采用 光缆 ,在 干线 子 系统 和 配 线 子 系统 采用 电缆 。 这 时 整个 综合 布线 系统 会 设 有 1 一 2 个 设 
备 间 作为 网 络 中 心机 房 及 分 机 房 , 其 余 各 楼 宇 不 单独 设 设备 间 ,而 是 将 给 楼 宇 的 BD 配 线 设 备 
和 交换 设备 放置 在 楼 宇 中 间 层 次 的 电信 和 闻 ,也 就 是 将 BD 和 FD 合并 使 用 。 其 网 络 拓扑 图 和 
图 3.5 类 似 。 

所 不 同 的 是 建筑 物 干线 子 系统 采用 电缆 ,这 样 除了 在 兼 做 BD 的 电信 和 闻 需 要 光纤 终端 合 
外 ,其 他 电信 间 不 需要 光纤 终端 盒 。 建 筑 物 干线 电缆 可 以 采用 多 条 4 对 双 绞 线 电缆 ,也 可 选用 
大 对 数 电缆 。 

3. 光缆 + 电缆 布线 方案 


光缆 十 电费 布线 方案 通常 在 一 幢 建 筑 物 中 使 用 ,没有 建筑 群 子 系统 。 其 网 络 拓扑 图 如 
图 3. 24 所 示 的 上 部 建筑 物 A。 
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3.24 光缆 十 电缆 综合 布线 系统 布线 方案 


3.3.4 全 电缆 布线 方案 


全 电费 布线 方案 通常 使 用 在 一 幢 建 筑 物 或 特大 型 的 智能 化 建筑 , 即 当 建筑 物 是 主楼 带 附 
楼 结构 。 

如 果 是 一 由 建筑 物 ,通常 为 二 层 网 络 结构 ,干线 子 系统 和 配 线 子 系统 全 部 采用 双 绞 线 电 
缆 。 如 果 是 一 由 建筑 物 是 主楼 带 附 楼 结构 , 则 也 可 采用 三 层 网 络 结构 , 即 建筑 群 子 系统 、 建 筑 
物 干线 子 系统 、 配 线 子 系统 。 

建筑 群 子 系统 、 建 筑 物 干线 子 系统 、 配 线 子 系统 全 部 采用 电缆 , 缆 线 的 长 度 限 制 可 参考 
3.2.6 节 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 50/125pm 多 模 光 纤 传 输 1Gbps 网 络 的 最 长 传输 距离 是 ( )m。 
A. 500 B. 550 C. 2000 D. 5000 


2. 62.5/125pm 多 模 光 纤 传 输 1Gbps 网 络 的 最 长 传输 距离 是 ( )m。 
A. 500 B. 550 C. 2000 D. 5000 
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布 
和 丰 轴 亲 中 滑 红 和 加 税 才 分 为 疙 相机? 
综合 布线 系统 设计 时 各 子 系统 的 布线 距离 有 什么 限制 ? 和 采用 的 网 络 应 用 系统 有 什 


综合 布线 系统 应 如 何 选用 布线 器 件 ? 

. 屏蔽 系统 和 非 屏 蔽 系统 相 比 有 哪些 优势 ? 
7. 在 综合 布线 系统 中 如 何 选择 屏 项 系统 或 非 屏 蔽 系统 ? 
8. 在 综合 布线 系统 中 如 何 选择 5e 类 或 6 类 布线 系统 ? 
9. 在 综合 布线 系统 中 如 何 选择 双 绞 线 电缆 或 光纤 系统 ? 


三 、 实 训 题 
实地 考察 你 所 在 的 学 校 的 校园 网 综合 布线 系统 中 光纤 链 路 采用 了 哪些 种 类 的 光纤 及 其 连 


布线 系统 设计 


41 任务 描述 


综合 布线 系统 设计 是 整个 网 络 工程 建设 的 蓝图 和 总 体 框架 结构 。 综 合 布线 系统 按照 工作 
区 ` 配 线 子 系统 .干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 .设备 间 、 进 线 间 和 管理 7 部 分 进行 设计 。 

首先 需要 了 解 组 成 综合 布线 系统 设计 的 工作 区 、 配 线 子 系统 ,干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 、 
设备 间 、 进 线 间 和 管理 7 部 分 等 主要 内 容 。 
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4.2.1 综合 布线 系统 设计 流程 


网 络 综合 布线 系统 设计 是 整个 网 络 工程 建设 的 蓝图 和 总 体 框架 结构 ,网 络 方案 的 质量 将 
直接 影响 到 网 络 工程 的 质量 和 性 价 比 。 那 么 在 设计 综合 布线 系统 方案 时 ,应 该 遵循 什么 样 的 
设计 原则 ? 从 哪里 入 手 呢 ? 


1, 综合 布线 系统 设计 原则 

综合 布线 系统 以 一 套 单一 的 配 线 系统 ,可 以 综合 通信 和 网络 、 信 息 网 络 及 控制 网 络 , 以 协助 
解决 所 面临 的 多 种 业务 设备 配 线 上 的 不 便 , 并 为 未 来 的 综合 业务 数字 网 络 和 宽带 业务 应 用 打 
下 基础 ,有 着 极其 广阔 的 应 用 前 景 。 

综合 布线 系统 设计 原则 主要 包括 以 下 内 容 。 

(1) 综合 布线 系统 的 设施 及 管线 的 建设 ,应 纳入 建筑 与 建筑 群 相应 城区 的 规划 之 中 。 对 
于 园区 还 应 将 综合 布线 的 管 网 纳入 规划 的 综合 管线 统一 考虑 ,以 做 到 资源 共享 。 在 土木 建筑 、 
结构 的 工程 设计 中 对 综合 布线 信息 插座 箱 体 的 安装 .管线 的 敷设 .电信 和 闻 、 设 备 间 的 面积 需求 
和 场地 设置 都 要 有 所 规划 ,防止 今后 增设 或 改造 时 造成 工程 的 复杂 和 费用 的 浪费 。 

(2) 综合 布线 系统 工程 在 建筑 改建 .扩建 中 要 区 别 对 待 ,设计 时 既 要 考虑 实用 ,又 要 兼顾 
发 展 ,在 功能 满足 需求 的 情况 下 ,尽量 减少 工程 投资 。 

(3) 综合 布线 系统 应 与 大 楼 的 信息 网 络 、 通 信和 网 络 、 设 备 监控 与 管理 等 系统 统筹 规划 , 按 
照 各 种 信息 的 传输 要 求 ,做 到 合理 使 用 ,并 应 符合 相关 的 标准 。 

(4) 综合 布线 工程 设计 时 ,应 根据 工程 项 目的 性 质 \ 功 能 、 环 境 条 件 和 近 远 期 用 户 要 求 , 进 
行 综合 布线 系统 设施 和 管线 的 设计 。 并 必须 保证 综合 布线 系统 质量 和 安全 ,考虑 施工 和 维护 
方便 ,做 到 技术 先进 、 经 济 合理 。 

(5) 综合 布线 系统 工程 设计 时 ,必须 选用 符合 国家 或 国际 有 关 技 术 标 准 的 定型 产品 。 

(6) 综合 布线 系统 工程 设计 时 ,必须 符合 国家 现行 的 相关 强制 性 或 推荐 性 标准 规范 的 规定 。 
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(7) 综合 布线 系统 作为 建筑 的 公共 电信 配套 设施 在 建设 期 应 考虑 一 次 性 投资 建设 ,能 适 
应 多 家 电信 业务 经 营 者 提供 通信 与 信息 业务 服务 的 需求 ,保证 电信 业务 在 建筑 区 域内 的 接 入 、 
开通 和 使 用 ; 使 得 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 ,通过 对 入 口 设施 的 管理 选择 电信 业务 经 营 者 , 避 
免 造 成 将 来 建筑 物 内 管线 的 重复 建设 而 影响 到 建筑 物 的 安全 与 环境 。 因 此 ,在 管道 与 设施 安 
装 场地 等 方面 ,工程 设计 中 应 充分 满足 电信 业务 市 场 竞 争 机 制 的 要 求 。 


2. 综合 布线 系统 设计 流程 

对 于 一 个 综合 布线 系统 工程 ,用 户 单位 总 是 要 有 使 用 目的 和 需求 ,但 用 户 单位 不 设计 、 不 
施工 ,因此 设计 人 员 要 认真 ,详细 地 了 解 工程 项 目的 实施 目标 和 要 求 。 应 根据 建筑 工程 项 目 范 
围 来 设计 。 通 常 ,设计 一 个 合理 的 综合 布线 系统 一 般 有 以 下 几 个 步骤 。 

。 用 户 需求 分 析 。 

。 了 解 地 理 布局 。 

。 获取 工程 相关 的 资料 。 

。 系统 结构 设计 。 

。 布线 路 由 设计 。 

。 安装 设计 。 

。 工程 经 费 投 资 。 
可 行 性 论证 。 
。 绘制 综合 布线 施工 图 。 
施工 的 材料 设备 清单 。 

。 施工 和 验收 。 

1) 用 户 需求 分 析 

通常 ,一 个 单位 或 一 个 部 门 要 建设 计算 机 网 络 总 有 自己 的 目的 ,也 就 是 说 要 解决 什么 样 的 
问题 。 用 户 ( 建 设 方 ) 的 问题 往往 是 实际 存在 的 问题 或 是 某 种 要 求 。 建 设 方 在 提出 综合 布线 系 
统 需求 的 时 候 , 受 自身 经 验 和 知识 等 方面 的 限制 ,往往 是 求 大 ,求全 , 求 新 。 事 实证 明 , 这 样 做 
会 带 来 投资 规模 超出 控制 ,最 后 完成 的 系统 不 能 满足 实际 使 用 需求 等 很 多 问题 。 综 合 布线 系 
统 是 一 项 精密 的 系统 工程 ,各 个 组 成 部 分 必须 紧密 地 、 有 机 地 结合 在 一 起 ,必须 采取 正确 的 方 
法 才能 获得 合理 的 用 户 需 求 。 

(1) 确定 工程 实施 的 范围 ,主要 包括 : 

。 实施 综合 布线 系统 工程 的 建筑 物 数量 。 

。 各 建筑 物 的 各 类 信息 点 数量 及 分 布 情况 。 

。 各 建筑 物 电 信 闻 和 设备 间 的 位 置 。 

。 整个 建筑 群 中 心机 房 的 位 置 。 

(2) 确定 系统 的 类 型 。 确 定 本 工程 是 否 包括 计 算 机 网 络 通信 、 电 话语 音 通信 .有 线 电视 系 
统 、 闭 路 视频 监控 等 系统 ,并 要 求 统计 各 类 系统 信息 点 的 分 布 和 数量 。 

(3) 确定 各 类 信息 点 接 入 要 求 , 主 要 包括 : 

。 信息 点 接 人 设备 类 型 。 

。 未 来 预计 需要 扩展 的 设备 数量 。 

。 信息 点 接 入 的 服务 要 求 。 

(4) 确定 系统 业务 范围 ,主要 包括 : 

。 确定 用 户 所 需 服 务 器 的 容量 ,并 估算 该 部 门 的 信息 量 , 从 而 确定 服务 器 。 
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。 确定 选择 网 络 操作 系统 。 
。 确定 选择 网 络 服务 软件 ,如 Web、E-mail、FTP、 视 频 等 。 
2) 了 解 地 理 布局 
对 于 地 理 位 置 布局 ,工程 施工 人 员 必 须 到 现场 查看 ,其 中 要 注意 的 要 点 有 以 下 几 个 。 
。 用 户 数量 及 其 位 置 。 
任意 两 个 用 户 之 间 的 最 大 距离 。 
。 在 同一 楼 内 ,用 户 之 间 的 从 属 关 系 。 
。 楼 与 楼 之 间 布 线 走向 ,楼 层 内 布线 走向 。 
。 用 户 信息 点 数量 和 安装 的 位 置 。 
。 建筑 物 预 埋 的 管 槽 分 布 情况 。 
。 建筑 物 垂直 干线 布线 的 走向 。 
。 配 线 ( 水 平 干线 ) 布 线 的 走向 。 
。 特殊 布局 要 求 或 限制 。 
。 与 外 部 互联 的 需求 。 
。 设备 间 所 在 的 位 置 。 
。 设备 间 供 电 问题 与 解决 方式 。 
。 电信 和 闻 所 在 位 置 。 
电信 和 闻 供 电 问 题 与 解决 方式 。 
进 线 间 所 在 位 置 。 
。 交换 机 供电 问题 与 解决 方式 。 
。 对 工程 施工 材料 的 要 求 。 
3) 获取 工程 相关 的 资料 
要 尽 可 能 全 面 地 获取 工程 相关 的 资料 ,包括 : 
(1) 了 解 用 户 设备 类 型 : 要 确定 用 户 有 和 多少, 目前 个 人 计算 机 有 多 少 台 ,将 来 最 终 配置 多 
> 台 个 人 计算 机 ,需要 配 些 什么 设备 ,数量 等 问题 。 
(2) 了 解 网 络 服务 范围 ,包括 以 下 内 容 。 
。 数据 库 .应 用 程序 共享 程度 。 
。 文件 的 传送 存 取 。 
。 用 户 设备 之 间 的 逻辑 连接 。 
。 网 络 互联 (Internet) 。 
。 电子 邮件 。 
。 多 媒体 服务 要 求 程序 。 
(3) 通信 类 型 ,主要 包括 以 下 内 容 。 
。 数字 信号 
。 全 
。 语音 信 入 号 (电话 信号 ) 
。 六 X. 25 分 组 交换 网 。 
。 通信 是 否 是 数字 数据 网 (DDN) 。 
。 通信 和 是 否 是 帧 中 继 网 。 
。 通信 是 否 是 综合 业务 数字 网 (ISDN ) 。 
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。 是 否 包括 多 服务 访问 技术 虚拟 专用 网 (VPN)。 

(4) 网 络 拓扑 结构 ,选用 星 型 网 络 拓扑 结构 、 总 线 型 网 络 结构 或 其 他 结构 。 

(5) 网 络 工程 经 费 投资 ,包括 以 下 内 容 。 

。 设备 投资 (硬件 、 软 件 ) 。 

。 网 络 工程 材料 费用 投资 。 

。 网 络 工程 施工 费用 投资 。 

。 安装 ,测试 费用 投资 。 

。 培训 与 运行 费用 投资 。 

。 维护 费用 投资 。 

4) 实地 考察 现场 或 获取 建筑 物 平 面 图 

一 个 好 的 网 络 方案 ,必须 通过 实地 考察 ,确定 建筑 群 的 中 心机 房 、 各 建筑 物 的 设备 间 位 置 ， 
以 中 心机 房 进行 建筑 群 缆 线 的 估算 ,以 设备 间 为 中 心 ,进行 缆 线 长 度 的 估算 ,垂直 干线 的 估算 ， 
以 及 费 线 到 工作 区 的 路 由 选择 等 ,从 而 建立 起 完整 的 系统 结构 。 

5) 设计 网 络 拓扑 结构 ,确定 系统 结构 

根据 用 户 的 具体 需求 ,结合 现场 实际 和 设备 间 的 位 置 ,设计 网 络 拓扑 结构 。 现 在 的 网 络 拓 
扑 结构 ,一 般 为 星 型 网 络 拓扑 结构 ,比较 复杂 的 网 络 布线 ,可 以 采用 全 光纤 或 光纤 十 电缆 的 组 
合 布线 方案 ,在 4.1 节 已 经 介绍 过 。 

6) 进行 可 行 性 论证 

在 可 行 性 论证 时 ,必须 注意 环境 是 否 可 行 , 性 价 比 是 否 最 优 ,从 而 选择 一 个 技术 先进 .经 
合理 的 系统 方案 。 

7) 绘制 综合 布线 施工 图 

方案 经 过 论证 后 可 行 , 就 要 按照 方案 绘制 出 施工 图 ,方便 施工 人 员 现场 的 组 织 施工 。 

8) 编制 综合 布线 材料 预算 清单 

根据 设计 方案 ,首先 进行 材料 数量 计算 ,例如 , 双 绞 线 需要 多 少 箱 ,模块 需要 多 少 个 ,面板 
需要 多 少 , 光 纤 需 要 多 少 米 ,电缆 配 线 架 、 光 缆 配 线 架 、 机 柜 等 各 需要 多 少 。 其 次 进行 品牌 选 
择 , 如 AMP、 康 普 ,IBDN 等 ; 再 根据 各 个 厂家 的 产品 供 货 价 ,编制 出 材料 预算 清单 。 最 后 根据 
最 新 的 施工 定额 ,进行 施工 费用 的 计算 ,得 出 工程 的 费用 清单 。 

一 个 完善 而 又 合理 的 综合 布线 系统 ,其 目标 是 ,在 既定 时 间 以 内 ,人 允许 在 有 新 需求 的 集成 
过 程 中 ,不 必 再 去 进行 水 平 布线 ,以 免 损 坏 建筑 装 饰 而 影响 美观 。 


4.2.2 工作 区 子 系 统 设计 


1. 工作 区 子 系统 的 设计 范围 

在 综合 布线 系统 中 ,一 个 独立 的 、 需 要 设置 终端 设备 的 区 域 称 为 一 个 工作 区 。 工 作 区 是 指 
办 公 室 .写字间 .工作 间 、 机 房 等 需要 电话 和 计算 机 等 终端 设施 的 区 域 。 

工作 区 子 系统 由 终端 设备 连接 到 配 线 子 系统 的 信息 插座 之 间 的 连 线 组 成 , 它 包括 装配 软 
线 、 连 接 器 和 连接 所 需 的 扩展 软 线 , 并 在 终端 设备 和 输入 /输出 之 间 拱 接 。 

目前 ,建筑 物 的 功能 类 型 较 多 ,因此 ,工作 区 面积 划分 应 根据 应 用 的 场合 做 具体 的 分 析 后 
确定 ,工作 区 面积 划分 可 参照 表 4. 1 所 示 的 内 容 。 
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表 4.1 工作 区 面积 划分 


建筑 物 类 型 及 功能 工作 区 面积 (m?) 
网 管 中 心 .呼叫 中 心 ,信息 中 心 等 终端 设备 较为 密集 的 场地 3~5 
办 公 区 5 一 10 
会 议 、 会 展 10 一 60 
商场 .生产 机 房 、 娱 乐 场所 20~60 
体育 场馆 \ 候 机 室 、 公 共 设 施 区 20~100 
工业 生产 区 60~200 


注 : (1) 对 于 应 用 场合 ,如 终端 设备 的 安装 位 置 和 数量 无 法 确定 时 或 使 用 彻底 为 大 客户 租用 并 考虑 自 设 置 计算 机 网 络 
时 ,工作 区 面积 可 按 区 域 (租用 场地 ) 面 积 确定 。 

(2) 对 于 IDC 机 房 (为 数据 通信 托管 业务 机 房 或 数据 中 心机 房 ) 可 按 生产 机 房 每 个 配 线 架 的 设置 区 域 考 虑 工作 区 面积 。 
对 于 此 类 项 目 , 涉 及 数据 通信 设备 的 安装 工程 ,应 单独 考虑 实施 方案 。 


为 了 满足 不 同 功能 与 特点 的 建筑 物 的 需求 ,综合 布线 系统 工作 区 面积 划分 与 信息 点 配置 
数量 可 参照 GB/T 50311 一 2016 中 内 容 。 由 于 篇 幅 所 限 , 在 此 仅 列 出 常用 的 3 种 建筑 物 工作 
区 面积 划分 与 信息 点 配置 ,参见 表 4. 2 一 表 4.4。 


表 4.2 办 公 建 筑 工作 区 面积 划分 与 信息 点 配置 


办 公 建 筑 
| 行政 办 公 建 筑 通用 办 公 建 筑 
每 一 个 工作 区 面积 (m?) 5 一 10 5 一 10 
每 一 个 用 户 单元 区 域 面积 (m?) 60~120 60~120 
每 一 个 工作 区 信息 插 | RJ-45 一 般 : 2 个 ; 政务 : 2 一 8 个 2 个 
座 类 型 与 数量 光纤 到 工作 区 SC 或 LC 2 个 单 工 或 1 个 双 工 或 根据 需要 设置 


表 4.3 教育 建筑 工作 区 面积 划分 与 信息 点 配置 


教育 建筑 
高 等 学 校 高 级 中 学 初级 中 学 或 小 学 
办 公 : 5 一 10; 教室 : 到 
30 一 50; 多 功能 教 人 办 公 : 5 一 10; 教室 : 
室 ; 20~50; 实验 室 ，| ,p050, 实验 室 ，| 30 一 50; 多 功能 教室 ; 
每 一 个 工作 区 面积 (m?) 20 一 50; 公共 区 域 : | 20 50， 公 其 区 域 ”| 20~50; 实验 室 : 20~ 
30 一 120; 公寓 、 宿 Se 宿 | 30; 公共 区 域 ; 30~ 
合 : 每 一 套房 /每 一 | ,每 个 床位 ”| 120， 宿 合 : 每 一 套房 
个 床位 | 
每 一 个 用 户 单元 区 域 面积 公寓 公寓 Ss 
每 一 个 工作 区 信 | RJ-45 2 一 4 个 2 一 4 个 2 个 
息 插座 类 型 与 | 光纤 到 工作 区 es 
数量 pp 2 个 单 工 或 1 个 双 工 或 根据 需要 设置 
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表 4.4 住宅 建筑 工作 区 面积 划分 与 信息 点 配置 


项 目 住宅 建筑 
本 电话 ; 客厅 .和 餐厅. 主 卧 .次 卧 . 厨 房 .卫生 间 各 1 个 ; 书房 2 个 
数据 : 客厅 、 餐 厅 、 主 卧 . 次 卧 . 厨 房 各 1 个; 书房 2 个 

每 一 个 房屋 信息 插座 
ws 同 轴 有 线 电 视 ; 客厅、 主 卧 .次 卧 .厨房 各 1 个 

光纤 到 桌面 SC | 根据 需要 ,客厅 ,书房 各 1 个 双 工 

或 LC 

光纤 到 住宅 用 户 满足 光纤 用 户 要 求 , 每 一 用 户 配置 一 个 家 具 配 线条 


2. 工作 区 适配器 的 选用 原则 

每 个 工作 区 至 少 要 配置 一 个 信息 插座 盒 。 信 息 插座 是 终端 与 配 线 子 系统 连接 的 接口 ,其 
中 最 常用 的 为 RJ-45 信息 插座 。 如 果 采 用 全 光缆 布线 系统 , 则 需要 在 工作 区 安装 有 光纤 信息 
插座 。 

信息 插座 必须 具有 开放 性 , 即 能 兼容 多 种 系统 的 设备 连接 要 求 。 一 般 来 说 ,工作 区 应 安装 
足够 的 信息 插座 ,以 满足 计算 机 、 电 话机 、 电 视 机 等 终端 设备 的 安装 使 用 。 例 如 ,工作 区 配置 
RJ-45 信息 插座 以 满足 计算 机 连接 ,配置 RJ-11 以 满足 电话 机 和 传真 机 等 电话 话音 设备 的 连 
接 ,配置 有 线 电 视 CATYV 插座 以 满足 电视 机 连接 。 随 着 三 网 融合 的 技术 实施 ,语音 、 数 据 和 视 
频 将 被 统一 为 一 种 接口 , 即 RJ-45 信息 插座 。 

一 般 来 讲 , 工 作 区 的 电话 和 计算 机 等 终端 设备 可 用 跳 接 线 直 接 与 工作 区 的 信息 插座 相连 
接 , 但 当 信息 插座 与 终端 连接 电缆 不 匹配 时 ,需要 选择 适当 的 适配器 或 平衡 / 非 平衡 转换 器 进 
行 转换 ,才能 接 到 信息 插座 上 。 工 作 区 适配器 的 选用 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 设备 的 连接 插座 应 与 连接 电缆 的 插头 匹配 ,不 同 的 插座 与 插头 之 间 互 通 时 应 加 装 适 
配器 。 

(2) 在 连接 使 用 信号 的 数 / 模 转换 、 光 / 电 转 换 、 数 据 传输 速率 转换 等 相应 的 装置 时 ,应 
用 适配器 。 

(3) 对 于 网 络 规程 的 兼容 ,应 采用 协议 转换 适配器 。 

(4) 各 种 不 同 的 终端 设备 或 适配器 均 应 安装 在 工作 区 的 适当 位 置 ,并 应 考虑 现场 的 电源 
与 接地 。 


3. 工作 区 子 系统 的 设计 步骤 

工作 区 是 综合 布线 系统 不 可 缺少 的 一 部 分 ,尽管 工作 区 布线 很 简单 ,一 般 纳 入 综合 布线 系 
统 范畴 ,但 工作 区 的 设计 是 后 续 各 部 分 设计 的 基础 ,因此 是 十 分 重要 的 。 

工作 区 子 系统 在 设计 时 的 步骤 一 般 为 首先 与 用 户 进行 充分 技术 交流 ,了 解 建筑 物 的 用 途 ; 
其 次 进行 工作 区 信息 的 统计 ; 最 后 确定 工作 区 信息 点 的 位 置 。 

1) 用 户 信息 需求 的 调查 和 分 析 

综合 布线 系统 工程 用 户 需 求 的 调查 、 分 析 主 要 是 针对 信息 点 (通信 引出 端 ) 的 数量 、 位 置 以 
及 通信 业务 需要 进行 的 ,如 果 建 设 单位 能 够 提供 工程 中 所 有 信息 点 的 翔实 资料 , 且 能 够 作为 设 
计 的 基本 依据 ,可 不 进行 这 项 工作 。 通 常 ,对 于 不 同 的 综合 布线 系统 ,其 建设 规模 、 使 用 功能 、 
业务 性 质 、 人 员 数 量 .组 成 成 分 以 及 对 外 联系 的 密切 程度 都 会 有 所 区 别 。 因 此 ,用 户 需求 的 调 
查 、 预 测 是 一 项 非常 复杂 ,又 极为 细致 ,烦琐 的 工作 。 


dh 
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用 户 信 息 调 查 、 分 析 的 结果 是 综合 布线 系统 规划 设计 的 基础 数据 , 它 的 准确 和 详尽 程度 将 
会 直接 影响 综合 布线 系统 的 网 络 结构 . 缆 线 分 布设 备 配 置 以 及 工程 投资 等 一 系列 重要 问题 。 

综合 布线 系统 工程 的 用 户 需 求 调查 、 分 析 的 主要 内 容 包含 以 下 内 容 。 

(1) 用 户 信息 点 的 种 类 。 

(2) 用 户 信息 点 的 数量 。 

(3) 用 户 信息 点 的 分 布 情况 。 

(4) 原 有 系统 的 应 用 及 分 布 情况 。 

(5) 设备 间 的 位 置 。 

(6) 进行 综合 布线 施工 建筑 物 的 建筑 平面 图 以 及 相关 管线 分 布 图 。 

需求 分 析 首 先 从 整 栋 建筑 物 的 用 途 开 始 ; 其 次 按照 楼 层 进行 分 析 ; 最 后 再 到 楼 层 的 各 个 
工作 区 或 者 房间 ,逐步 明确 和 确认 每 层 和 每 个 工作 区 的 用 途 与 功能 ,分 析 这 个 工作 区 的 需求 ， 
规划 工作 区 的 信息 点 数量 和 位 置 。 

需要 注意 的 是 ,目前 的 建筑 物 往往 有 多 种 用 途 和 功能 。 例 如 ,一 幢 12 层 的 教学 主楼 ,1 一 
7 层 为 多 媒体 教室 ,8 一 12 层 为 学 院 行政 机 关 办 公 室 。 又 如 ,一 幢 18 层 的 写字 楼 ,地 下 1 层 为 
停车 场 ,1 一 2 层 为 商铺 ,3 一 4 层 为 餐厅 ,5 一 11 层 为 写字 楼 ,12 一 18 层 为 宾馆 。 

2) 与 用 户 进行 技术 交流 

在 前 期 用 户 需求 分 析 的 基础 上 ,与 用 户 进行 技术 交流 。 包 括 用 户 技术 负责 人 、 项 目 或 行政 
负责 人 。 进 一 步 了 解 用 户 的 需求 ,特别 是 未 来 的 发 展 需求 。 在 交流 中 ,要 重点 了 解 每 个 房间 或 
者 工作 区 的 用 途 , 工 作 区 域 、 工 作 台 位 置 ,设备 安装 位 置 等 详细 信息 ,并 做 好 详细 的 书面 记录 。 

3) 阅读 建筑 物 图 纸 和 工作 区 编号 

索取 和 阅读 建筑 物 设计 图 纸 , 通 过 阅读 建筑 物 图 纸 掌 握 建筑 物 的 土建 结构 、 强 电路 径 、 弱 
电路 径 , 特 别 是 主要 电气 设备 和 电源 插座 的 安装 位 置 ,重点 了 解 在 综合 布线 路 径 上 的 电气 设 
备 . 电 源 插 座 、 暗 埋 管线 等 。 在 阅读 图 纸 时 ,进行 记录 或 标记 ,这 有 助 于 将 信息 插座 设计 在 合适 
的 位 置 ,避免 强 电 或 电气 设备 对 综合 布线 系统 的 影响 。 

为 工作 区 信息 点 命名 和 编号 是 非常 重要 的 一 项 工作 ,命名 首先 必须 准确 表达 信息 点 的 位 
置 或 者 用 途 , 要 与 工作 区 的 名 称 相 对 应 ,这 个 名 称 从 项 目 设计 开始 到 竣工 验收 以 及 后 续 维 护 要 
一 致 ,如 果 在 后 续 使 用 中 改变 了 工作 区 名 称 或 者 编号 ,必须 及 时 制作 名 称 变更 对 应 表 , 作 为 竣 
工资 料 保存 。 

4) 工作 区 信息 点 的 配置 

在 表 4. 1 中 已 经 根据 建筑 物 的 用 途 不 同 , 划 分 了 工作 区 的 面积 。 每 个 工作 区 需要 设置 一 
个 数据 点 和 电话 点 ,或 者 按 用 户 需 要 设置 。 也 有 部 分 工作 区 需要 支持 数据 终端 .电视 机 及 监视 
器 等 终端 设备 。 

每 一 个 工作 区 (或 房间 ) 信 息 点 数量 的 确定 范围 比较 大 ,从 现 有 的 工程 实际 应 用 情况 分 析 ， 
有 时 有 1 个 信息 点 ,有 时 可 能 会 有 10 个 信息 点 ; 有 时 只 需 铜 缆 信息 模块 ,有 时 还 需要 预 留 光 
缆 备份 的 信息 插座 模块 。 因 为 建筑 物 用 途 不 一 样 ,功能 要 求 和 实际 需求 不 一 样 ,信息 点 数量 不 
能 仅 按 办 公 楼 的 模式 确定 ,要 考虑 多 功能 和 未 来 扩展 需要 ,尤其 是 对 于 专用 建筑 (如 电信 , 金 
融 、 体 育 场馆 、 博 物 馆 等 建筑 ) 及 计算 机 网 络 存 在 内 外 网 等 多 个 网 络 时 ,更 应 加 强 需 求 分 析 , 做 
出 合理 的 配置 。 

每 个 工作 区 信息 点 数量 可 按 用 户 的 性 质 、 网 络 构 成 和 需求 来 确定 。 表 4. 5 中 列 出 一 些 分 
类 , 仅 提 供给 设计 者 参考 。 具 体 可 参考 GB/T 50311 一 2016。 


表 4.5 信息 点 数量 配置 
信息 点 数量 (每 一 工作 区 ) 
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建筑 物 功能 区 备注 
电话 数 。 据 | 光纤 ( 双 工 端口 
办 公 区 (一 般 ) 1 个 /区 1 个 /区 包括 写字 楼 集中 办 公 
对 数据 信息 有 较 大 的 需 
办 公 区 (重要 ) 1 个 /区 2 个 /区 1 个 /区 求 ,如 网 管 中 心 .呼叫 中 
心 .信息 中 心 
出 租 或 大 客户 区 ”| 2 个 或 2 个 以 上 |2 个 或 2 个 以 上 | 1 个 或 2 个 以 上 | 指 整 个 区 域 配置 量 
办 公 区 (政务 工程 ) | 2~5 个 /区 | 2~5 个 /区 EE 1 个 /| 涉及 内 外 网 时 


工作 区 信息 点 为 电 端 口 时 ,应 采用 8 位 模块 通用 插座 (RJ-45) , 光 端 口 宜 采 用 SFF 小 型 光纤 
连接 器 及 适配器 。 信 息 点 端口 如 为 7 类 布线 系统 时 ,采用 RJ-45 型 或 非 RJ-45 型 的 屏蔽 8 位 模块 
通用 插座 。 每 一 个 工作 区 信息 插座 模块 (光电 ) 数 量 不 宜 少 于 2 个 ,并 满足 各 种 业务 的 需求 。 

5) 工作 区 信息 点 点 数 统计 

工作 区 信息 点 点 数 统计 表 简称 点 数 表 ,是 设计 和 统计 信息 点 数量 的 基本 工具 与 手段 。 在 
需求 分 析 和 技术 交流 的 基础 上 ,首先 确定 每 个 房间 或 者 区 域 的 信息 点 位 置 和 数量 ,然后 制作 和 
填写 点 数 统计 表 。 点 数 统计 表 首先 是 按照 楼 层 ; 其 次 是 按照 房间 或 者 区 域 逐 层 逐 房间 的 规划 
和 设计 网 络 数 据 、 光 纤 口 .语音 信息 点 数 ; 最 后 把 每 个 房间 规划 的 信息 点 数量 填写 到 点 数 统计 
表 对 应 的 位 置 。 每 层 填 写 完毕 ,就 能 够 统计 出 该 层 的 信息 点 数 ,全 部 楼 层 填写 完毕 ,就 能 统计 
出 该 建筑 物 的 信息 点 数 。 

点 数 统计 表 能 够 一 次 准确 、 清 楚 地 表示 和 统计 出 建筑 物 的 信息 点 数量 。 点 数 表 的 格式 如 


表 4. 6 所 示 。 房 间 按照 行 表示 ,楼 层 按照 列表 示 。 
表 4.6 建筑 物 网 络 综合 布线 信息 点 点 数 统计 表 
建筑 物 网 络 和 语音 信息 点 点 数 统计 表 
房间 或 者 区 域 编号 
楼 层 01 03 ee 09 数据 点 | 光纤 点 | 语音 点 | 信息 点 
编号 | 数据 | 光纤 | 语音 | 数据 | 光纤 | 语音 数据 | 光纤 | 语音 | 数 合计 | 数 合计 | 数 合计 | 数 合计 
2 2 3 
16 层 
1 

15 层 

1 层 

合计 


在 填写 点 数 统计 表 时 ,从 楼 层 的 第 一 个 房间 或 者 区 域 开 始 , 逐 间 分 析 需 求 和 划分 工作 区 ， 
确认 信息 点 数量 和 大 概 位 置 。 在 每 个 工作 区 首先 确定 网 络 数据 信息 点 的 数量 ; 其 次 考虑 电话 
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语音 信息 点 的 数量 ,同时 还 要 考虑 其 他 控制 设备 的 需要 ,例如 ,在 门厅 和 重要 办 公 室 入 口 位 置 
考虑 设置 指纹 考勤 机 门 警 系统 网 络 接口 等 。 
根据 点 数 统计 表 计 算出 每 层 支 持 语 音 ( 电 话 ) 的 信息 点 的 数量 (用 T,, 来 表示 ) 和 每 层 支持 
数据 (计算 机 ) 的 信息 点 的 数量 (用 Ta 来 表示 ) ,并 由 此 得 出 建筑 物 内 支持 数据 的 信息 点 的 数 
量 (Ts) 和 支持 语音 的 信息 点 的 数量 (T,) 。 
6) 确定 跳 线 及 RJ-45 头 所 需 的 数量 
接 插 跳 线 可 以 订购 也 可 以 现场 压制 。 对 于 数据 通信 来 说 ,一 个 数据 信道 需要 两 条 跳 线 ,一 
条 用 于 从 配 线 架 到 交换 机 的 连接 ; 另 一 条 用 于 从 信息 插座 到 计算 机 的 连接 。 
现场 压制 接 插 跳 线 时 ,RJ-45 头 的 需求 量 一 般 用 下 述 方式 计算 : 
m=nX4+nX4X15% 
式 中 : m 一 一 RJ-45 头 的 总 需求 量 ; 
7 一 一 信息 点 的 总 量 ; 
7X4X15% 一 一 留 有 的 富余 量 。 
7) 确定 信息 插座 数量 
信息 插座 中 的 部 件 因 布线 系统 不 同 而 不 同 。 就 AMP 布线 系统 来 说 ,主要 包括 墙 盒 ( 或 者 
地 盒 ) 面板 .信息 模块 。 如 果 工 作 区 配置 单 孔 信息 插座 ,那么 信息 插座 、 信 息 模块 .面板 数量 应 
与 信息 点 的 数量 相当 。 如 果 工 作 区 配置 双 孔 信息 插座 ,那么 信息 插座 \ 面 板 数量 应 为 信息 模块 
数量 的 一 半 。 信 息 模 块 的 需求 量 一 般 为 
p=n+nX3% 
式 中 : p 一 一 实际 需要 信息 模块 数量 ; 
7 一 一 信息 点 的 总 量 ; 
nX3% 一 一 富余 量 。 
8) 工作 区 信息 点 安装 位 置 
(1) 信息 插座 安装 方式 。 
信息 插座 安装 方式 分 为 嵌入 式 和 表面 安装 式 两 种 ,用 户 可 根据 实际 需要 选用 不 同 的 安装 
方式 以 满足 不 同 的 需要 。 
通常 情况 下 ,新 建筑 物 采 用 嵌入 式 安装 信息 插座 ; 已 建成 的 建筑 物 则 采用 表面 安装 式 信 
息 插 座 。 另 外 ,还 有 固定 式 地 板 插座 、 活 动 式 地 板 插座 ,这 些 还 应 考虑 插座 盒 的 机 械 特性 ( 比 
如 ,机 械 强 度 、 抗 振 强度 等 ) 。 
@ 新 建筑 物 。 新 建筑 物 的 信息 点 地 盒 必 须 暗 埋 在 建筑 物 的 墙 里 ,一 般 使 用 金属 底 盒 。 
@ 已 建成 的 建筑 物 。 已 建成 的 建筑 物 增 加 网 络 综合 布线 系统 时 ,设计 人 员 必 须 到 现场 勘 
察 ,根据 现场 使 用 情况 具体 设计 信息 插座 的 位 置 . 数 量 。 旧 建筑 物 增 加 信息 插座 一 般 为 明 装 
86 系列 插座 。 
(2) 信息 插座 安装 位 置 。 
安装 在 房间 内 墙壁 或 柱子 上 的 信息 插座 、 多 用 户 信 息 插座 或 集合 点 配 线 模块 装置 ,其 底部 
离 地 面 的 高 度 宜 为 300mm, 以 便 维护 和 使 用 。 如 有 高 架 活 动 地 板 时 ,其 离 地 面 高 度 应 以 地 板 
上 表面 计算 高 度 ,距离 也 为 300mm。 
工作 区 信息 点 的 安装 位 置 宜 以 工作 台 为 中 心 进行 ,通常 有 以 下 几 种 情况 。 
Q@ 如 果 工 作 台 靠 墙 布置 ,信息 插座 一 般 设计 在 工作 台 侧面 的 墙 面 ,通过 跳 线 直 接 与 工作 
台 上 的 计算 机 ,电话 等 连接 。 避 免 信息 插座 远离 工作 台 ,这样 网 络 跳 线 比较 长 , 既 不 美观 ,又 可 
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能 影响 网 络 传输 性 能 。 

@ 如 果 工 作 台 布置 在 房间 的 中 间 位 置 , 没 有 靠 墙 , 信 息 插座 一 般 设计 在 工作 台 下 的 地 面 ， 
地 面 插座 底 盒 低 于 地 面 。 在 设计 时 必须 准确 估计 工作 台 的 位 置 , 避 免 信息 插座 远离 工作 台 。 

@ 如 果 是 集中 或 者 开放 办 公 区 域 , 即 需 要 进行 二 次 分 割 和 装修 的 区 域 , 宜 在 四 周 墙 面 设 
置 , 也 可 以 在 中 间 的 立柱 上 设置 。 然 后 再 以 每 个 工 位 的 工作 台 和 隔断 为 中 心 ,将 信息 插座 安装 
在 地 面 或 隔断 上 。 目 前 ,市 场 销售 的 办 公 区 隔断 上 都 预 留 有 两 个 86 系列 信息 插座 和 电源 插座 
安装 孔 。 

新 建 项 目 选择 在 地 面 安装 信息 插座 时 ,适合 在 办 公家 具 和 设备 到 位 前 综合 布线 系统 竣工 ， 
也 适合 工作 台 灵 活 布 局 和 随时 调整 ,但 是 地 面 安装 信息 插座 施工 难度 大 ,成 本 高 。 对 于 办 公家 
具 已 经 到 位 的 工作 区 , 宜 在 隔断 上 安装 信息 插座 。 

@ 在 大 门 入 口 或 者 重要 办 公 室 门口 宜 设 计 门 禁 系统 用 信息 插座 。 在 公司 大 门 或 者 门厅 
设计 指纹 考勤 机 .电子 屏幕 使 用 的 信息 插座 。 高 度 宜 参 考 设备 的 安装 高 度 设置 。 

@ 会 议 室 信息 点 设计 。 在 会 议 主席 台 ,发 言 席 , 投 影 机 位 置 等 处 至 少 各 设计 1 个 信息 点 ， 
便于 设备 的 连接 和 使 用 。 在 会 议 室 墙 面 的 四 周 也 可 以 考虑 一 些 信息 点 。 

@ 学 生 宿舍 信息 点 设计 。 随 着 高 校 信息 化 建设 的 发 展 ,学 生 宿舍 也 开始 配备 信息 接口 ， 
以 满足 学 生 的 需要 。 这 样 在 设计 学 生 公寓 建设 时 ,就 要 考虑 信息 点 的 布局 ,设置 信息 点 的 学 生 
公寓 的 学 生 人 员 多 为 4 人 , 按 1 点 /人 设置 。 一 般 情况 下 ,宿舍 床铺 的 下 部 为 学 习 区 ,安装 有 课 
桌 和 衣柜 等 ,上 面 为 床 。 这 样 就 要 根据 床 和 课 桌 的 位 置 安装 信息 插座 , 宣 在 非 承重 的 隔 墙 两 面 
对 称 安装 。 

@ 学 校 教学 楼 多 媒体 教室 。 多 媒体 教室 中 信息 插座 一 般 要 靠近 讲台 放置 计算 机 的 位 置 ， 
可 安装 在 墙 面 或 地 面 。 

大 厅 、 展 厅 等 在 设备 安装 区 域 的 地 面 宜 设置 足够 的 信息 插座 。 超 市 、 商 场 的 收银 区 一 
般 都 靠近 柱子 ,应 将 信息 插座 安装 在 柱子 上 。 银 行营 业 的 大 厅 、ATM 自助 区 信息 插座 的 设置 
要 考虑 隐蔽 性 和 安全 性 ,不 能 暴露 在 外 。 

9) 工作 区 信息 点 图 纸 设 计 

综合 布线 系统 工作 区 信息 点 图 纸 设计 是 综合 布线 系统 设计 的 基础 工作 ,直接 影响 工程 
造价 和 施工 难度 ,大 型 工程 也 直接 影响 工期 ,因此 ,工作 区 信息 点 图 纸 设 计 非 常 重要 。 在 一 
般 的 综合 布线 系统 工程 设计 中 ,不 会 单独 设计 工作 区 信息 点 布局 图 ,而 是 综合 在 网 络 系统 
图 纸 中 。 

10) 工作 区 电源 插座 的 设置 

工作 区 电源 插座 的 设置 除 应 遵循 国家 有 关 的 电气 设计 规范 外 ,还 可 参照 表 4.7 的 要 求 进 
行 设计 ,一 般 情况 下 ,每 组 信息 插座 附近 宜 配备 220V 电源 三 孔 插 座 为 设备 供电 ,上 暗 装 信息 插 
座 与 其 旁边 的 电源 插座 应 保持 200mm 的 距离 ,电源 插座 应 选用 带 保 护 接地 的 单 相 电源 插座 ， 
保护 接地 与 中 性 线 应 严格 分 开 。 


表 4.7 工作 区 电源 插座 设计 要 求 


设计 等 级 总 容量 插座 数量 单个 插座 容量 插座 类 型 备 注 
甲 级 宇 60V* A/m: | 宇 20 个 /100m? 过 300V .和 A 
带 有 接地 极 肩 加 建筑 内 保护 线 (PE) 
乙 级 宇 45V* A/m: | 之 15 个 /100m 宇 300V. A 与 电源 中 线 严格 
孔 多 用 插座 
丙 级 全 35V。A/m?: | 三 10 个 /100m 二 300V。A 苏 系 
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4.2.3 配 线 子 系统 设计 


1. 配 线 子 系统 的 设计 范围 

配 线 子 系统 又 称 水 平 布线 子 系 统 。 配 线 子 系统 从 工作 区 的 信息 点 延伸 到 电信 间 的 管理 子 
系统 ,由 工作 区 的 信息 插座 、 信 息 插 座 至 电信 和 间 配 线 设备 (FD) 的 水 平 电缆 或 光缆 .电信 和 间 配 线 
设备 (FD) .设备 缆 线 和 跳 线 等 组 成 。 

配 线 子 系统 的 布线 路 由 遍及 整个 智能 建筑 ,与 每 个 房间 和 管 槽 系统 密切 相关 ,是 综合 布线 
系统 工程 量 最 大 、 最 难 施工 的 一 个 子 系统 。 

因此 ,在 设计 配 线 子 系统 时 ,应 充分 考虑 线路 宛 余 、 网 络 需求 和 网 络 技术 的 发 展 。 配 线 子 
系统 的 设计 涉及 配 线 子 系统 的 网 络 拓扑 结构 ,布线 路 由 、 管 槽 设计 、 缆 线 类 型 选择 、 缆 线 长 度 确 
定 、 缆 线 布 放 、 设 备 配 置 等 内 容 。 

配 线 子 系统 往往 需要 敷设 大 量 的 缆 线 , 因 此 ,如 何 配 合 建 筑 物 装修 进行 水 平 布线 ,以 及 布 
线 后 如 何 更 为 方便 地 进行 缆 线 的 维护 工作 ,也 是 设计 过 程 中 应 注意 考虑 的 问题 。 

配 线 子 系统 通常 采用 星 型 网 络 拓扑 结构 , 它 以 电信 间 楼 层 配 线 架 FD 为 主 节点 ,各 工作 区 
信息 插座 为 分 节点 ,二 者 之 间 采 用 独立 的 线路 相互 连接 ,形成 以 FD 为 中 心 向 工作 区 信息 插座 
辐射 的 星 型 网 络 , 如 图 4.1 所 示 。 


水 平 电 统 
信息 插座 

电 绩 配 线 架 -| 

上 | 二 三 三 三 ) > 

2 

光线 一 _。 _。 

光 统 终 端 全 一 上 | 电信 向 dbdhdy 

生 直 二 线 

光 统 


图 4.1 配 线 子 系统 星 型 网 络 拓扑 结构 


2. 配 线 子 系统 缆 线 选择 

选择 配 线 子 系统 的 缆 线 ,要 根据 建筑 物 信息 的 类 型 、 容 量 . 带 宽 和 传输 速率 来 确定 。 按 照 
配 线 子 系统 对 缆 线 及 长 度 的 要 求 ,在 配 线 子 系统 电信 和 闻 到 工作 区 的 信息 点 之 间 , 对 于 计算 机 网 
络 和 电话 语音 系统 ,应 优先 选择 4 对 非 屏蔽 双 绞 线 电 缆 ; 对 于 屏蔽 要 求 较 高 的 场合 ,可 选择 
4 对 屏蔽 双 绞 线 电费; 对 于 要 求 传输 速率 高 ,保密 性 要 求 高 或 电信 间 到 工作 区 超过 90m 的 场 
合 , 可 采用 室内 多 模 光 缆 或 单 模 光缆 直接 布设 到 桌面 的 方案 。 

根据 ANSI TIA/EIA 568B. 1 标准 ,在 配 线 子 系统 中 推荐 采用 的 缆 线 型 号 如 下 。 

(1) 4 线 对 1009 非 屏蔽 双 绞 线 (UTP) 对 称 电缆 。 

(2) 4 线 对 100Q 屏蔽 双 绞 线 (SCTP) 对 称 电缆 。 

(3) 50/125pm 多 模 光 缆 。 
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(4) 62.5/125pm 多 模 光 缆 。 

(5) 8.3/125pm 单 模 光 缆 。 

按照 GB 50311 一 2007 国家 标准 的 规定 ,水 平 缆 线 属于 配 线 子 系统 ,并 对 缆 线 的 长 度 作 了 
统一 规定 , 配 线 子 系统 各 缆 线 长 度 应 符合 图 4. 2 的 划分 。 


信道 <100m 
设备 缆 线 水 平 缆 线 CP 缆 线 工作 区 设备 线 线 
号 <5m <50m 7 <5m <5m 
\/ 
设备 CP TO TE 


FD 


4.2 配 线 子 系统 缆 线 长 度 划 分 


配 线 子 系统 信道 的 最 大 长 度 不 应 大 于 100m。 其 中 ,水 平 缆 线 长 度 不 大 于 90m, 工 作 区 设备 缆 
线 . 电 信和 闻 配 线 设 备 的 跳 线 和 设备 缆 线 之 和 不 应 大 于 10m, 当 大 于 10m 时 ,水 平 缆 线 长 度 (90m) 
应 适当 减少 。 楼 层 配 线 设 备 (FD) 跳 线 、 设 备 缆 线 及 工作 区 设备 缆 线 各 自 的 长 度 不 应 大 于 5m。 


3. 水 平 管 模 系 统 设 计 

管 槽 系统 是 综合 布线 系统 的 基础 设施 之 一 ,对 于 新 建筑 物 ,要 求 与 建筑 设计 和 施工 同步 进 
行 。 所 以 ,在 综合 布线 系统 总 体 方案 决定 之 后 ,对 于 管 槽 系统 需要 预 留 管 槽 的 位 置 和 尺寸、 洞 
孔 的 规格 和 数量 以 及 其 他 特殊 工艺 要 求 ( 如 防火 要 求 或 与 其 他 管线 的 间距 等 )。 这 些 资料 要 及 
早 提交 给 建筑 设计 单位 ,以 便 建 筑 设 计 中 一 并 考虑 ,使 管 槽 系统 能 满足 综合 布线 系统 缆 线 敷设 

管 槽 系统 建成 后 ,与 房屋 建筑 成 为 一 个 整体 ,属于 永久 性 设施 ,因此 , 它 的 使 用 年 限 应 与 建 
筑 物 的 使 用 年 限 一 致 。 这 说 明 管 槽 系统 的 使 用 年 限 应 大 于 综合 布线 系统 缆 线 的 使 用 年 限 。 这 
样 , 管 槽 系统 的 规格 尺寸 和 数量 要 依据 建筑 物 的 终 期 需要 从 整体 和 长 远 角 度 来 考虑 。 

管 槽 系统 由 引入 管 路 .电缆 竖井 和 槽 道 、 楼 层 管 路 (包括 槽 道 和 工作 区 管 路 )、 联 络 管 路 等 
组 成 。 它 们 的 走向 、 路 由 、 位 置 、. 管 径 和 槽 道 的 规格 以 及 与 设备 问 、. 电 信和 闻 等 的 连接 ,都 要 从 整 
体 和 系统 的 角度 来 统一 考虑 。 此 外 ,对 于 引入 管 路 和 公用 通信 网 的 地 下 管 路 的 连接 ,也 要 相互 
衔接 .配合 协调 ,不 应 产生 脱节 和 了 矛盾 等 现象 。 

综合 布线 系统 工程 施工 的 对 象 有 新 建筑 ,扩建 (包括 改建 ) 建 筑 和 已 建 建筑 等 多 种 情况 ; 
有 不 同 用 途 的 办 公 楼 、 写 字 楼 ,教学 楼 、 住 宅 楼 .学生 宿 舍 等 ; 有 钢筋 混凝土 结构 、 砖 混 结构 等 
不 同 的 建筑 结构 。 因 此 ,设计 配 线 子 系统 的 路 由 时 ,应 根据 建筑 物 的 使 用 用 途 和 结构 特点 ,从 
布线 规范 与 否 .路 由 的 距离 .造价 的 高 低 、 施 工 的 难 易 度 、 结 构 上 的 美观 与 否 .与 其 他 管线 的 交 
叉 和 间距 以 及 布线 的 规范 化 和 扩充 简便 等 各 方面 加 以 考虑 。 在 具体 的 不 同 建筑 物 中 ,设计 综 
合 布线 时 ,往往 会 存在 一 些 矛 盾 ,考虑 了 布线 规范 却 影响 了 建筑 物 的 美观 ,考虑 了 路 由 长 短 却 
增加 了 施工 难度 ,所 以 ,设计 配 线 子 系统 必须 折 中 考虑 ,对 于 结构 复杂 的 建筑 物 ,一 般 都 设计 多 
套路 由 方案 ,通过 对 比分 析 ,在 全 面 考虑 的 基础 上 , 折 中 选择 出 最 切实 际 而 又 合理 的 布线 方案 。 

在 新 建 的 建筑 物 中 已 将 配 线 子 系统 所 需 的 暗 甫 管 路 或 槽 道 等 支撑 结构 建成 ,所 以 选择 水 
平 缆 线 的 路 由 会 受到 已 建 管 路 等 的 限制 。 目 前 ,常用 的 水 平 缆 线 敷设 方法 有 天 花 板 吊顶 内 琢 
设 和 在 地 板 下 敷设 两 大 类 。 

1) 天 花 板 吊顶 内 敷设 缆 线 方式 

这 类 方法 是 在 天 棚 或 吊顶 内 数 设 缆 线 ,通常 要 求 有 足够 的 操作 空间 ,以 利于 安装 施工 和 维 
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护 、 检 修 以 及 扩建 .更 换 。 此 外 ,在 吊顶 的 适当 地 方 应 设置 检查 口 。 天 花 板 吊顶 内 敷设 缆 线 方 
式 适 合 于 新 建筑 物 和 有 天 花 板 吊 顶 的 已 建 建筑 的 综合 布线 系统 工程 。 通 常 有 分 区 方式 、 内 部 
布线 方式 和 电缆 槽 道 方式 3 种 。 

(1) 吊顶 内 分 区 方式 。 将 天 花 板 内 的 空间 分 成 若干 个 小 区 , 数 设 大 容量 电缆 。 从 电信 和 间 
利用 管道 或 直接 敷设 到 每 个 分 区 中 心 ,由 小 区 的 分 区 中 心 分 别 把 缆 线 经 过 墙壁 或 立柱 引 到 信 
息 点 ,也 可 在 中 心 设 置 适 配器 ,将 大 容量 电缆 分 成 若干 根 小 电缆 再 引 到 信息 点 ,如 图 4. 3 所 示 。 
这 种 方法 配 线 容量 大 ,经 济 实用 ,工程 造价 低 ,灵活 性 强 ,能 适应 今后 的 变化 ,但 绕 线 在 管道 数 
设 时 会 受到 限制 ,施工 不 太 方便 。 


5 类 对 绞 电缆 。 集合 点 


图 4.3 吊顶 内 分 区 布线 法 
(2) 吊顶 内 部 布线 方式 。 吊 项 内 部 布线 方式 是 指 从 电信 和 间 将 电缆 直接 辐射 到 工作 区 的 信 


息 点 ,如 图 4.4 所 示 。 内 部 布线 方式 的 灵活 性 最 大 ,不 受 其 他 因素 限制 ,经 济 实用 ,无 须 使 用 其 
他 设施 且 电 缆 独 立 敷 设 传输 信号 不 会 相互 干扰 ,但 需要 的 缆 线 条 数 较 多 。 


对 缀 电 统 来 自 交接 间 


图 4.4 吊顶 内 部 布线 法 


(3) 吊顶 内 电缆 槽 道 方 式 。 适 用 于 大 型 建筑 物 或 布线 系统 较 复杂 的 场合 。 线 模 通 常安 装 
在 吊顶 内 或 悬挂 在 天 花 板 上 ,用 在 大 型 建筑 物 或 布线 比较 复杂 而 需要 有 额外 支撑 物 的 场合 。 
用 横梁 式 线 槽 将 缆 线 引 向 所 要 布线 的 区 域 。 由 电信 和 闻 出 来 的 缆 线 先 走 吊顶 内 的 线 槽 ,到 各 房 
间 后 ,经 分 支线 模 从 横梁 式 电缆 管道 分 又 后 将 电缆 穿 过 一 段 支管 引 向 墙 柱 或 墙壁 , 沿 墙 而 下 直 
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到 信息 出 口 ; 或 沿 墙 而 上 ,在 上 一 层 楼 板 钼 一 个 孔 ,将 电缆 引 到 上 一 层 的 信息 出 口 , 最 后 端 接 
在 用 户 的 信息 点 上 ,如 图 4.5 所 示 。 


综合 布线 支管 (SC20 或 SC25 金 属 管 ) 
|、 


AA ~ 
rr | 电源 线 支 管 
冯 全 布 二 上 电源 线 主楼 道 
4 出 出 线 口 Mr lp 
0 
有 SI 信息 插座 三 | 
i Bi 寺内 电 浙 线 管道 


图 4.5 吊顶 内 电缆 槽 道 布 线 法 


在 设计 、 安 装 线 槽 时 应 进行 多 方面 的 考虑 ,尽量 将 线 槽 放 在 走廊 的 吊顶 内 ,并 且 至 各 房间 
的 支管 应 当 集 中 至 检修 孔 附 近 , 以 便于 维护 。 由 于 楼 层 内 装修 总 是 先 走廊 最 后 吊顶 ,所 以 集中 
布线 施工 只 要 在 走廊 吊顶 之 前 即 可 ,不 仅 减 少 布线 工时 ,还 利于 已 穿线 线 的 保护 ,不 影响 房 内 
装修 。 一 般 走 廊 处 于 中 间 位 置 ,布线 的 平均 距离 最 短 ,节约 缆 线 费 用 ,提高 了 综合 布线 系统 的 
性 价 比 (线路 越 短 ,费用 越 低 ,传输 性 能 越 好 ) ,尽量 避免 线 槽 进入 房间 ,否则 不 但 费 线 ,而 且 影 
响 房间 装修 ,不 利于 今后 的 维护 。 

在 弱电 线 槽 中 ,能 布 放 综合 布线 系统 .公用 天 线 系 统 、 闭 路 电视 系统 及 楼 宇 自控 系统 信号 
线 等 弱电 缆 线 。 但 上 述 缆 线 和 线 模 布 放 时 ,各 系统 电缆 东 间 应 采用 金属 板 隔 开 , 也 称 “ 同 槽 分 
隔 ”。 总 体 而 言 ,工程 造价 较 低 。 同 时 由 于 支管 经 房间 内 吊顶 沿 墙 而 下 至 信息 出 口 ,在 吊顶 与 
别 的 系统 管线 交叉 施工 时 ,减少 了 工程 协调 量 。 

2) 在 地 板 下 敷设 缆 线 方式 

在 地 板 下 敷设 费 线 方式 在 综合 布线 系统 中 使 用 较为 广泛 ,尤其 对 新 建 和 改建 的 房屋 建筑 
更 为 适宜 。 缆 线 敷设 在 地 板 下 面 , 既 不 影响 美观 ,施工 、 安 装 、 维 护 和 检修 又 均 在 地 面 ,具有 操 
作 空间 大 ` 劳 动 条 件 好 等 优点 , 深 受 施工 和 维护 人 员 欢 迎 。 

目前 ,在 地 板 下 的 布线 方式 主要 有 暗 埋 管 布线 法 、 地 面 线 槽 布线 法 、 高 架 地 板 布 线 法 等 。 
可 根据 客观 环境 条 件 予 以 选用 。 上 述 几 种 方法 既 可 单独 使 用 ,也 可 混合 使 用 。 

(1) 暗 埋 管 布线 法 。 地 板 下 暗 埋 管 布线 法 是 将 金属 管道 或 阻 燃 高 强度 PVC 管 直 接 埋 入 
混凝土 楼 板 或 墙 体 中 ,并 从 电信 闻 向 各 信息 点 敷设 ,如 图 4.6 所 示 。 暗 埋 管 布线 法 和 新 建筑 物 
同时 设计 施工 。 暗 管 的 转弯 角度 应 大 于 90" ,在 路 径 上 每 根 暗 管 的 转弯 角度 不 得 多 于 2 个 ,并 
不 应 有 S 弯 出 现 , 有 弯 头 的 管道 长 度 超过 20m 时 ,应 设置 管线 过 线 盒 装置 ; 在 有 2 个 弯 时 ,不 
超过 15m 应 设置 过 线 盒 

设置 在 堵 面 的 信息 点 布线 路 经 宣 使 用 嘲 运 钢管 或 PVC 管 , 对 于 信息 点 较 少 的 区 域 管线 可 
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4.6 瞳 埋 管 布线 法 


以 直接 铺设 到 楼 层 的 电信 和 闻 机 柜 内 ,对 于 信息 点 比较 多 的 区 域 先 将 每 个 信息 点 管线 分 别 铺设 
到 楼 道 或 者 吊 项 上 ,然后 集中 接 人 楼 道 或 者 吊顶 上 安装 的 线 模 或 者 桥架 。 

新 建 公共 建筑 物 墙 面 暗 埋 管 的 路 径 一 般 有 两 种 做 法 : 第 一 种 做 法 是 从 墙 面 插座 向 上 垂直 
埋 管 到 横梁 ,然后 在 横梁 内 埋 管 到 楼 道 本 层 墙 面 出 口 ,如 图 4.7 所 示 。 第 二 种 做 法 是 从 墙 面 插 
座 向 下 垂直 埋 管 到 横梁 ,然后 在 横梁 内 埋 管 到 楼 道 下 层 墙 面 出 口 ,如 图 4.8 所 示 。 


由 920PVC 管 一 4 层 中 


i TI 
| 
| 
g25 PVC 管 | | 时 PVC 线 槽 
楼 | | 而 
920PVC 管 oe | 
| 300 
300 | i! 六 | 
[ 
二 0 PVC 线 覃 
图 4.7 同 层 配 线 子 系统 暗 埋 管 图 4.8 不 同 层 配 线 子 系统 暗 埋 管 


(2) 地 面 线 槽 布线 法 。 地 面 线 槽 布线 法 就 是 由 电信 和 间 出 来 的 缆 线 走 地 面 线 槽 到 地 面 出 线 
盒 或 由 过 线 盒 出 来 的 支管 到 墙 上 的 信息 出 口 。 由 于 地 面 出 线 盒 和 过 线 盒 不 依赖 于 墙 或 柱 体 直 
接 走 地 面 垫 层 ,因此 这 种 方式 比较 适用 于 大 开间 或 需要 打 隔 断 的 场合 。 

地 面 线 槽 布线 法 将 长 方形 的 线 槽 打 在 地 面 垫 层 中 ( 垫 层 厚度 应 过 6. 5cm) ,每 隔 4 一 8m 设 
置 一 个 过 线 盒 或 出 线 盒 (在 支 路 上 出 线 盒 也 起 分 线 盒 的 作用 ) ,直到 信息 出 口 的 接线 盒 。 地 面 
线 槽 布线 法 如 图 4. 9 所 示 。 强 弱电 可 以 走 同 路 由 相 邻 的 线 槽 ,而 且 可 以 接 到 同一 出 线 盒 的 各 
自 插座 ,金属 线 槽 应 接地 屏蔽 ,这 种 方式 要 求 楼 板 较 厚 ,造价 较 贵 ,多 用 于 高 档 办 公 楼 。 走 线 模 有 
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两 种 规格 : 70 型 和 50 型 ,其 中 ,70 型 外 形 尺 寸 为 70mmX25mm( 宽 X 厚 ); 50 型 外 形 尺 寸 为 
50mmX25mm。 分 线 盒 与 过 线 盒 有 单 槽 ,两 槽 和 三 槽 三 种 , 均 为 正方 形 ,每 面 可 接 一 根 、 两 根 
或 三 根 地 面 线 槽 。 因 为 正方 形 有 四 面 , 过 线 盒 均 有 将 2 一 3 个 分 路 汇 成 一 个 主 路 的 功能 或 起 到 
90 "转弯 的 功能 。 四 槽 以 上 的 分 线 盒 都 可 由 两 槽 或 三 槽 过 线 盒 拼接 。 若 楼 层 信息 点 较 多 ,应 同 
时 采用 地 面 线 槽 与 天 花 板 吊 顶 内 敷设 线 槽 相 结合 的 方式 。 


图 4.9 地 面 线 槽 布线 法 
(3) 预 埋 金 属 线 槽 与 电缆 沟 槽 结合 布线 法 。 预 埋 金 属 线 槽 与 电缆 沟 槽 结合 布线 法 是 地 面 
线 槽 布线 法 的 扩展 ,适用 于 大 开间 或 需要 隔断 的 场所 ,如 图 4. 10 所 示 。 沟 槽 内 电缆 为 主干 布 
线路 由 ,分 束 引 入 各 预 埋 线 槽 ,再 在 线 模 上 的 出 口 处 安装 信息 插座 ,不 同 种 类 的 缆 线 应 分 槽 或 
同 槽 分 室 (用 金属 板 隔 开 ) 布 放 , 线 槽 高 度 不 宜 超过 25mm, 电 缆 沟 槽 的 宽度 宜 小 于 600mm。 


地 面 信息 插座 


图 4.10 预 埋 金 属 线 模 与 电缆 沟 权 结合 布线 法 
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其 与 地 面 线 覃 布线 法 相似 ,但 其 容量 较 大 ,适用 于 电缆 条 数 较 多 的 场合 。 缺 点 是 安装 施工 
难度 大 ,造价 也 高 。 

(4) 地 板 下 线 槽 布线 法 。 地 板 下 线 槽 布线 法 是 由 电线 间 出 来 的 缆 线 走 线 槽 到 地 面 出 线 盒 
或 墙 上 的 信息 插座 ,如 图 4. 11 所 示 。 强 弱电 线 槽 宜 分 开 ,每 隔 4 一 8m 或 转弯 处 设置 一 个 分 线 
盒 或 出 线 盒 。 这 种 方法 可 提供 良好 的 机 械 性 保护 ` 减 少 电 气 干扰 、 提 高 安全 性 ,但 安装 费用 较 
贵 ,并 增加 了 楼 面 负荷 ,适用 于 大 型 建筑 物 或 大 开间 工作 环境 。 


电源 插座 


信息 括 庄 员 


出 线 口 


图 4.11 地 板 下 线 槽 布线 法 


(5) 高 架 地 板 布线 法 。 高 架 地 板 布线 法 和 地 板 下 线 槽 布线 法 类 似 , 但 安装 费用 较 低 , 且 外 
观 良好 ,适用 于 普通 办 公 室 和 家 居 布 线 , 如 图 4. 12 所 示 。 


电源 插座 


信息 爷 办 
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图 4.12 高 架 地 板 布线 法 


3) 水 平 管 槽 路 由 设计 

(1) 路 由 方式 。 水 平 配 线 管 路 主要 是 在 各 个 楼 层 平面 布置 的 ,其 分 布 方式 主要 取决 于 建 
筑 结构 体系 、 平 面 房 间 布 置 楼层 中 信息 点 的 密度 分 布 (包括 数量 和 位 置 )、 应 用 业务 的 性 质 和 
对 信息 的 要 求 等 因素 。 由 于 智能 建筑 的 业务 性 质 和 使 用 功能 有 所 不 同 ,其 内 部 房间 大 小 和 办 
公家 具 布置 都 有 差别 ,所 以 水 平 配 线 管 路 的 分 布 方式 也 有 区 别 。 常 用 的 分 布 方式 有 蜂窝 分 布 
式 、 鱼 骨 分 布 式 、 梳 状 分 布 式 . 星 状 分 布 式 等 ,如 图 4. 13 所 示 。 
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(a) 蜂窝 分 布 式 (a) 鱼 骨 分 布 式 (a) 梳 状 分 布 式 (a) 星 状 分 布 式 
口 一 分 线 盒 。 国 一 插座 盒 ” @ 一 接线 盒 


4.13 水 平 配 线 管 路 常用 的 分 布 方式 


在 同一 工程 中 不 能 简单 地 采用 同一 种 分 布 方式 ,需要 根据 各 个 楼 层 的 不 同情 况 采 用 一 种 

或 多 种 分 布 方式 的 结合 ,同时 还 要 考虑 线路 甫 设 方式 的 不 同 。 水 平 路 由 设计 ,不 但 影响 整个 系 
统 以 后 的 传输 性 能 ,而 且 该 部 分 所 投资 金 在 整个 系统 中 所 占 比重 相当 大 。 另 外 ,在 设计 时 还 必 
须 仔 细 研 究 其 他 系统 的 设计 图 纸 ,如 水 、 电 、 暖 等 的 施工 图 纸 ,特别 是 强 电 系 统 及 其 他 弱电 系 
统 , 应 该 与 综合 布线 的 设计 统筹 考虑 ,以 寻求 最 合理 的 走 线路 由 ,这 对 于 节省 水 平 缆 线 长 度 , 避 
免 ,减少 与 其 他 系统 的 冲突 是 非常 必要 的 。 

(2) 路 由 要 求 。 预 埋 管线 应 尽 可 能 采用 直线 管道 ,最 大 限度 地 避免 采用 弯曲 管道 ,两 个 端 
之 间 应 当 尽 可 能 地 采用 直路 径 。 

整个 管道 路 径 90" ,拐角 不 能 超过 2 个 ,整个 管道 路 径 的 最 大 长 度 为 90om。 当 直线 管道 超 
过 30m 后 仍 需 延长 ,应 当 设置 引线 盒 , 以 便于 敷设 时 牵引 电缆 。 当 需要 采取 弯曲 管道 时 ,要 求 
每 隔 15m 设置 一 个 引线 盒 。 另 外 ,在 U 形 弯 处 也 必须 设置 引线 盒 。 


4. 水 平 管 槽 明 甫 设 布线 方法 

明 敷 设 布线 方式 主要 用 于 既 没有 天 花 板 吊顶 又 没有 预 埋 管 槽 的 建筑 物 综合 布线 系统 , 适 
用 于 已 建 建筑 物 。 在 现 有 建筑 物 中 选用 和 设计 新 的 缆 线 敷设 方法 时 ,必须 注意 不 应 损害 原 有 
建筑 物 的 结构 强度 和 影响 建筑 物 内 部 布局 风格 。 

通常 采用 走廊 槽 式 桥 架 和 墙 面 线 槽 相 结 合 的 方式 设计 布线 路 由 。 通 常 水 平 布 线路 由 从 电信 
间 的 FD 开始 ,经 走廊 槽 式 桥架 ,用 支管 到 各 房间 ,再 经 墙 面 线 槽 将 缆 线 布 放 至 信息 插座 (一 般 为 
明 装 )。 当 布 放 的 缆 线 较 少时 ,从 电信 和 间 到 工作 区 信息 插座 布线 时 也 可 全 部 采用 墙 面 线 槽 方式 。 

1) 走廊 模式 桥架 方式 

走廊 槽 式 桥架 是 指 将 线 槽 用 吊 杆 或 拖 臂 架设 
在 走廊 的 上 方 ,如 图 4. 14 所 示 。 线 槽 一 般 采 用 镀 
锌 或 镀 彩 两 种 金属 线 槽 , 镀 锌 线 槽 相对 较 便 宜 , 镀 
彩 线 槽 抗 氧化 性 能 好 。 

当 缆 线 较 少时 也 可 采用 高 强度 PVC 线 模 。 林 
式 桥架 方式 设计 施工 方便 ,其 最 大 的 缺陷 是 线 槽 明 
甫 ,影响 建筑 物 的 美观 。 

目前 ,各 高 校 校园 网 建设 , 企 事 业 单位 内 部 局 
域 网 建设 中 ,老式 学 生 宿舍 .办 公 楼 既 没有 预 埋 管 图 4.14 走廊 模式 桥架 方式 
道 又 没有 天 花 板 时 ,通常 采用 这 种 方式 。 

2) 墙 面 线 槽 方式 

墙 面 线 槽 方式 适用 于 既 没 有 天 花 板 吊顶 又 没有 预 埋 模 管 的 已 建 建筑 物 的 水 平 布线 ,如 
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图 4. 15 所 示 。 墙 面 线 槽 的 规格 有 20mm X 10mm 、40mm X 20mm、60mm X 30mm 、100mm X 
30mm 等 型 号 ,根据 缆 线 的 多 少 选择 合适 的 线 槽 ,主要 用 在 房间 内 布线 , 当 楼 层 信息 点 较 少 时 
也 用 于 走廊 布线 ,和 走廊 模式 桥架 方式 一 样 , 墙 面 线 槽 设计 施工 方便 ,但 线 槽 明 甫 影响 建筑 物 
的 美观 。 
塑料 线 本 平 三 角 右 三 通 阳 角 ”灯头 盒 插口 灯头 盒 
| 


TS /” 阴 角 。 5 


NS 


图 4.15 墙 面 线 槽 方式 


3) 护 壁 板 管道 布线 法 

护 壁 板 管道 是 一 个 沿 建筑 物 墙 壁 护 壁 板 或 踢脚板 以 及 木 墙 裙 内 敷设 的 金属 或 塑料 管道 ， 
如 图 4. 16 所 示 。 这 种 布线 结构 便于 直接 布 放电 缆 。 通 常用 在 墙壁 上 装 有 较 多 信息 插座 的 楼 
层 区 域 。 电 绕 管道 的 前 面 羔 板 是 可 活动 的 ,插座 可 装 在 沿 管道 附近 位 置 上 。 当 选用 金属 管道 
时 ,电力 电缆 和 通信 电缆 由 连接 接地 的 金属 隔 板 隔离 开 来 ,可 防止 电磁 干扰 。 

4) 地 板 导管 布线 法 

采用 这 种 布线 方式 时 ,地 板 上 的 胶皮 或 金属 导管 可 用 来 保护 沿 地板 表 面 敷设 的 裸露 电缆 ， 
如 图 4. 17 所 示 。 在 这 种 方式 中 ,电费 穿 放 在 这 些 导管 内 ,导管 又 固定 在 地 板 上 ,而 盖 板 紧 固 在 
导管 基 座 上 。 信 息 插 座 一 般 以 墙 上 安装 为 主 , 地 板 上 的 信息 插座 应 设 在 不 影响 活动 的 位 置 。 
地 板 导管 布线 法 具有 快速 和 容易 安装 的 优点 , 适 于 通行 量 不 大 的 区 域 ( 如 各 个 办 公 室 等 ) 和 不 
是 通道 的 场合 (如 靠 墙壁 的 区 域 ) ,工程 费用 较 低 。 一 般 不 要 在 过 道上 主楼 层 区 使 用 这 种 布线 
方式 。 


VF 


中 


图 4.16 护 壁 板 管道 布线 法 图 4.17 地 板 导管 布线 法 
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5) 模压 电缆 管道 布线 法 
模压 管道 是 一 种 金属 模压 件 , 固 定 在 接近 顶棚 (或 天 花 板 ) 与 墙壁 结合 处 的 过 道 和 房间 的 
墙 上 ,如 图 4.18 所 示 。 管 道 可 以 把 模压 件 连接 到 配 线 间 。 在 模压 件 后 面 , 小 套 管 穿 过 墙壁 ,以 
便 使 电缆 经 套 管 穿 放 到 房间 ; 在 房间 内 ,另外 的 模压 件 将 连接 到 插座 的 电缆 隐藏 起 来 。 虽 然 
这 一 方法 一 般 来 说 已 经 过 时 ,但 在 旧 建筑 物 中 仍 可 采用 ,只 是 灵活 性 较 差 。 
沿 天 花 板 下 边 安装 模压 管道 


4.18 模压 电缆 管道 布线 法 


5, 开放 型 办 公 室 布线 方法 

所 谓 大 开间 ,是 指 由 办 公用 具 或 可 移动 的 隔断 代替 建筑 墙 面 构成 的 分 隔 式 办 公 环 境 。 一 
般 是 指 办 公 楼 .综合 楼 等 商用 建筑 物 或 公共 区 域 大 开间 的 场地 ,由 于 其 使 用 对 象 数量 的 不 确定 
性 和 流动 性 等 因素 , 宣 按 开放 办 公 室 综 合 布线 系统 要 求 进行 设计 ,将 缆 线 和 相关 的 连接 件 配合 
使 用 ,就 会 有 很 大 的 灵活 性 ,节省 安装 时 间 和 费用 。 开 放 型 办 公 室 布线 系统 设计 方案 有 两 种 ， 
多 用 户 信息 插座 设计 方案 和 集合 点 设计 方案 。 

1) 多 用 户 信息 插座 设计 方案 

多 用 户 信息 搬 座 (Multi-User Telecommunications Outlet,MUTO) 是 指 将 多 个 多 种 信息 
模块 组 合 在 一 起 的 信息 插座 ,处 于 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 终端 点 , 它 相当 于 将 多 个 工作 区 的 信 
息 插 座 集中 设置 于 一 个 汇聚 的 箱 体 ,完成 水 平 电缆 的 集 线 , 在 业务 使 用 时 再 通过 工作 区 的 设备 
缆 线 延伸 至 终端 设备 。 按 照 从 配 线 间 到 MUTO, 然 后 从 MUTO 到 工作 区 设备 的 链 路 连接 方 
式 进行 连接 ,每 个 MUTO 最 多 管理 12 个 工作 区 (24 一 36 个 信息 点 ), 如 图 4. 19 所 示 。 通 常 ， 
多 用 户 信息 插座 安装 在 吊顶 内 ,然后 用 接 插 软 线 沿 隔断 .墙壁 或 墙 柱 而 下 ,或 安装 在 墙 面 或 柱 
子 等 固定 结构 上 ,然后 接 到 终端 设备 上 。 
i bh 多 用 户 信息 插座 


| 

| 跳 线 

| 设备 电线 > [本 一 一 一 坊 
| A S 
| 配 线 间 PP 2 加 | : , 
| FD | 证 号 
' | xk LE | RE 

| 干线 电缆 或 1 

| 光线 | 


4.19 多 用 户 信息 插座 设计 方案 示意 图 
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采用 多 用 户 信 息 插座 时 ,每 一 个 多 用 户 信 息 插座 包括 适当 的 备用 量 在 内 , 宜 能 支持 12 个 
工作 区 所 需 的 8 位 模块 通用 插座 ; 各 段 缆 线 长 度 可 按 表 4. 8 选用 ,也 可 按 下 式 计算 。 
_102—H 
“1B 


W=C—T 
式 中 : C 一 一 工作 区 设备 电线、 电信 间 跳 线 和 设备 电缆 的 长 度 之 和 ; 
昌 一 一 水 平 电缆 的 长 度 ,H 十 C<100m; 
T 一 一 电信 间 内 跳 线 和 设备 电缆 长 度 ; 
W 一 一 工作 区 电缆 的 最 大 长 度 ,有利 W 志 22m; 
DD 一 一 调整 系数 ,对 24 号 线 规 D 取 为 0.2, 对 26 号 线 规 D 取 为 0. 5。 


表 4.8 各 段 缆 线 长 度 限 值 


C 


水 平 布线 | 24 号 线 规 (24AWG) 的 非 屏 项 和 屏蔽 电缆 26 号 线 规 (26AWG) 的 非 屏蔽 和 屏蔽 电线 
电缆 HCm) W(m) CCm) W(m) CCm) 

90 5 10 4 8 

85 9 14 11 

80 13 18 11 15 

75 17 凤 14 18 

70 22 27 17 21 


2) 集合 点 设计 方案 

集合 点 (CP) 与 多 用 户 信息 插座 布线 设计 的 不 同 点 主要 为 设置 位 置 不 一 样 , 集 合 点 设置 于 
水 平 电缆 的 路 由 位 置 。 它 相当 于 将 水 平 电缆 一 截 为 二 ,并 为 此 引出 了 CP 链 路 (CP 至 FD) 和 
CP 缆 线 CCP 至 TO) 的 内 容 , 而 且 ,CP 点 对 于 电缆 /光缆 链 路 都 是 适用 的 。 在 工程 实施 中 , 实 
际 上 将 水 平 缆 线 分 成 两 个 阶段 完成 ,CP 链 路 在 前 期 土建 施工 阶段 布 放 ,CP 缆 线 在 房屋 装修 
时 安装 ,如 图 4. 20 所 示 。 


水 平 电缆 (0 
和 上 - 宣 
趴 线 | 到 | 一 号 
| 设备 电缆 | CP 费 线 
P | Fm 
| 电信 和 间 | 集合 点 


图 4.20 集合 点 设计 方案 示意 图 


采用 集合 点 设计 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 集合 点 配 线 设 备 与 FD 之 间 水 平 缆 线 的 长 度 应 大 于 15m。 

(2) 集合 点 配 线 设 备 容量 宜 以 满足 12 个 工作 区 信息 点 需求 设置 。 

(3) 同一 个 水 平 电缆 路 由 不 允许 超过 一 个 集合 点 。 

(4) 从 集合 点 引出 的 CP 缆 线 应 终 接 于 工作 区 的 信息 插座 或 多 用 户 信息 插座 上 。 

(5) 集合 点 可 用 模块 化 表面 安装 盒 (6 口 .12 口 ) . 配 线 架 、 区 域 布 线 盒 (6 口 ) 等 。 

(6) CP 点 由 无 跳 线 的 连接 器 件 组 成 ,在 电缆 与 光缆 的 永久 链 路 中 都 可 以 存在 。 

设置 集合 点 的 目的 是 针对 那些 偶尔 进行 重组 的 场合 ,不 像 多 用 户 信 息 插 座 所 针对 时 重组 
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非常 频繁 的 办 公 区 ,集合 点 应 该 容纳 尽量 多 的 工作 区 。 

集合 点 配 线 箱 目前 没有 定型 的 产品 ,但 箱 体 的 大 小 应 考虑 至 少 满足 12 个 工作 区 所 配置 的 
信息 点 所 连接 4 对 对 绞 电 缆 的 进出 箱 体 的 布线 空间 和 CP 卡 接 模块 的 安装 空间 。 

3) 地 板 布线 方式 

高 架 地 板 是 一 种 模块 化 的 活动 地 板 , 是 指 在 建筑 地 板 上 搭 立 一 个 金属 支架 (固定 在 建筑 物 
地 板 上 的 铝 质 或 钢 质 锁定 支架 ) ,在 金属 支架 上 放置 一 定 规格 的 具有 一 定 强 度 的 木质 或 塑料 或 
其 他 材料 的 方块 地 板 , 其 中 某 些 地 板 留 有 信息 出 口 ,做 地 盒 安装 时 使 用 。 典 型 的 架空 地 板 一 般 
是 在 钢 地 板 胶 粘 多 层 泡 花木 板 , 然 后 再 敷 贴 上 一 层 磨 耗 层 贴 砖 或 聚 乙烯 贴 砖 。 任 何 一 块 方 板 
都 能 活动 ,以便 维护 检修 或 敷设 拆除 电缆 。 架 空地 板 常 用 于 计算 机 机 房 、 设 备 间或 大 开间 办 公 
室 。 高 架 地 板 布线 法 如 图 4. 12 所 示 。 

在 架空 地 板 下 敷设 线路 主要 目的 是 适应 线路 及 信息 点 位 置 的 经 常 改 变 , 要 考虑 防止 移动 
通信 线路 时 损坏 缆 线 ,因此 最 理想 的 架空 地 板 下 布线 方法 是 使 用 金属 (或 塑料 ) 软 管 , 并 使 用 活 
动 的 模块 化 信息 安装 盒 。 

从 竖井 出 来 的 水 平 配 线 接 入 房间 后 ,不 用 穿 槽 进 管 ,而 是 直接 甩 在 地 板 上 , 拉 伸 到 地 板 上 
的 信息 出 口 即 可 。 当 然 , 如 果 地 板 比较 潮湿 (这 种 情况 在 南方 省 份 比较 多 ) ,而 电缆 又 不 具有 防 
潮 功 能 ,那么 ,最 好 还 是 在 电缆 下 面 垫 上 一 层 防 潮 的 物质 ,或 让 电缆 走 塑料 管 。 


6. 配 线 子 系统 配置 

1) 配 线 子 系统 配置 设计 要 求 

配 线 子 系统 应 根据 下 列 要 求 进行 设计 。 

(1) 配 线 子 系统 应 根据 工程 提出 的 近期 和 远 期 终端 设备 的 设置 要 求 ,用 户 性 质 、 网 络 构成 
及 实际 需要 确定 建筑 物 各 层 需要 安装 信息 插座 模块 的 数量 及 其 位 置 , 配 线 应 留 有 发 展 余地 。 

(2) 配 线 子 系统 缆 线 水 平 缆 线 采用 的 非 屏蔽 或 屏蔽 4 对 对 绞 电 缆 , 室 内 多 模 光 缆 或 单 模 
光缆 应 与 各 工作 区 光 、 电 信息 插座 类 型 相 适应 。 

(3) 每 一 个 工作 区 信息 插座 模块 ( 电 、 光 ) 数 量 不 宜 少 于 2 个 ,并 满足 各 种 业务 的 需求 。 

(4) 底 盒 数 量 应 以 插座 盒 面 板 设置 的 开口 数 确定 ,不 应 作为 过 线 盒 使 用 。 每 一 个 底 盒 支 
持 安装 的 信息 点 (RJ-45 模块 或 光线 适配器 ) 数 量 不 宜 多 于 2 个 。 

(5) 光纤 信息 插座 模块 安装 的 底 盒 大 小 应 充分 考虑 到 水 平 光缆 (2 芯 或 4 芯 ) 终 接 处 的 光 
缆 预 留 长 度 的 盘 留 空间 和 满足 光缆 对 弯曲 半径 的 要 求 。 

(6) 工作 区 的 信息 插座 模块 应 支持 不 同 的 终端 设备 接 人 ,每 一 个 8 位 模块 通用 插座 应 连 
接 1 根 4 对 对 绞 电缆 ; 对 每 一 个 双 工 或 2 个 单 工 光 纤 连 接 器 件 及 适配器 连接 1 根 2 芯 光缆 。 

(7) 从 电信 间 至 每 一 个 工作 区 水 平 光缆 宜 按 2 芯 光 缆 配 置 。 满 足 用 户 群 或 大 客户 使 用 的 
工作 区 域 时 ,水 平 光 缆 宜 按 4 芯 或 2 根 2 芯 光 缆 配 置 ,并 至 少 应 有 2 芯 备 份 。 

(8) 连接 至 电信 和 闻 的 每 一 根 水 平 电缆 /光缆 应 终 接 于 FD 处 相应 的 配 线 模块 , 配 线 模块 与 
缆 线 容量 相 适 应 。 

(9) 电信 和 闻 FD 主干 侧 各 类 配 线 模块 应 按 主干 电缆 /光缆 的 所 需 容量 要 求 .管理 方式 及 模 
块 类 型 和 规格 进行 配置 。 

(10) 电信 和 闻 FD 采用 的 设备 缆 线 和 各 类 跳 线 宜 按 计算 机 网 络 设备 的 使 用 端口 容量 和 电 
话 交换 机 的 实 装 容量 .业务 的 实际 需求 或 信息 点 总 数 的 比例 进行 配置 ,比例 范围 为 25% 一 50%% 。 

2) 水 平 缆 线 的 配置 

原则 上 每 一 根 4 对 对 绞 电 缆 或 2 芯 水 平 光缆 连接 至 1 个 信息 插座 ( 光 或 电 端 口 ); 在 电信 
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间 一 侧 则 连接 至 FD 的 相应 配 线 端 子 。 

(1) 5e 类 电缆 。 可 以 支持 语音 及 1Gbps 以 太 网 的 应 用 ,目前 已 完全 取代 5 类 产品 。 能 完 
全 满足 语音 业务 应 用 ,并 有 发 展 的 余地 。 

(2) 6 类 电缆 。 可 以 支持 语音 及 1 一 zGbps 以 太 网 的 应 用 。 

(3) 6e 类 电缆 。 可 以 支持 语音 及 10Gbps 以 太 网 的 应 用 。 

(4) 光缆 。 可 以 支持 1 一 10Gbps 以 太 网 的 应 用 。 

3) 光纤 至 桌面 配置 

光纤 至 桌面 (FTTD) 的 应 用 , 光 插 座 应 可 以 支持 单个 终端 采用 光 接 口 时 的 应 用 ,也 可 以 满 
足 某 一 工作 区 域 组 成 的 计算 机 网 络 主干 端口 对 外 部 网 络 的 连接 作用 。 如 果 光 纤 布 放 至 桌面 ， 
再 加 上 综合 业务 的 配 线 箱 (网 络 设备 和 配 线 设备 的 组 合 箱 体 ) 的 接 和 ,可 为 末端 大 客户 的 用 户 
提供 一 种 全 程 的 网 络 解决 方案 ,具有 一 定 的 应 用 前 景 。 光 纤 的 路 由 形成 大 致 有 以 下 几 种 方式 ， 
以 此 作为 对 前 面 提 到 的 光纤 信道 构成 做 补充 说 明 ,如 图 4. 21 所 示 。 


ee | 水 平 光 统 TO 光 味 线 口 
HUB 或 SW [插座 PC 
光 连 接盘 Ee 


图 4.21 光纤 信道 构成 


(1) 工作 区 光 插 座 配 置 。 工 作 区 光 插 座 可 以 从 ST、SC 或 超 小 型 的 SFF(LC MTJ、VF45) 
中 去 选用 。 但 应 考虑 到 连接 器 的 光 损耗 指标 、 支 持 应 用 网 络 的 传输 速率 要 求 .连接 口 与 光纤 之 
间 的 连接 施工 方式 及 产品 的 造价 等 因素 综合 考虑 。 

光 插 座 ( 耦 合 器 ) 与 光纤 的 连接 器 件 应 配套 使 用 ,并 根据 产品 的 构造 及 所 连接 光纤 的 芯 
数 分 成 单 工 与 双 工 的 性 能 。 一 般 从 网 络 设备 光 端 口 的 工作 状态 出 发 ,可 采用 双 口 光 插 座 连 
接 2 芯 光 纤 ,完成 信号 的 收发 ,如 果 考 虑 光 口 的 备份 与 发 展 , 也 可 按 2 个 双 口 光 插座 配置 。 

(2) 水 平 光 缆 与 光 跳 线 配置 。 水 平 光 缆 的 芯 数 可 以 根据 工作 区 光 信 息 插 座 的 容量 确定 为 
2 芯 或 4 芯 光 缆 。 水 平 光 缆 一 般 情 况 下 采用 62. 5pm 或 50pm 的 多 模 光 缆 , 如 果 工 作 区 的 终端 
设备 或 自 建 的 网 络 跨 过 大 楼 的 计算 机 网 络 而 直接 与 外 部 的 互联 网 进行 互通 时 ,为 避免 多 模 / 单 
模 光 纤 相 连 时 转换 ,也 可 采用 单 模 光 缆 ,如 图 4. 22 所 示 。 


| | 

1 1 

1 1 

| me 人 Xi 本。 TO jon TO 9 
OM OO 蕊 

| . 光 插座 HUB 或 SW 

1 光 配 线 架 1 光 连 接盘 — 互 

电信 运营 商 大 楼 内 配 线 企业 网 络 (工作 区 ) 


图 4.22 水 平 光缆 与 光 跳 线 配置 


在 图 4. 22 中 ,工作 区 企业 网 络 的 网 络 设备 可 直接 通过 单 模 光 缆 连接 至 电信 运营 商 光 绕 配 
线 架 或 相应 通信 设施 完成 宽带 信息 业务 的 接 入 。 当 然 也 可 采用 多 模 光缆 经 过 大 楼 的 计算 机 局 
域 网 及 配 线 网 络 与 外 部 网 络 连接 ,如 图 4. 23 所 示 。 

由 于 光纤 在 网 络 中 的 应 用 传输 距离 远 远大 于 双 绞 线 电缆 ,因此 ,水 平 光缆 (多 模 ) 也 可 以 直 
接连 接 至 大 楼 的 BD 光 配 线 设备 和 网 络 设备 与 外 部 网 络 建立 通信 ,如 图 4.24 所 示 。 
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主干 光缆 


1 
1 
D (多 模 ) | 2 水 平 光缆 (多 模 ) [O11 光 跳 线 
1 1 
HUB 或 SW 1 HUB 或 SW 光 插 座 ! HUB 或 SW 
xR Wee | 光 配 或 sw 和 栅 1 村 

1 1 

干线 子 系统 ! 配 线 子 系统 | 


图 4.23 计算 机 局 域 网 及 配 线 网 络 与 外 部 网 络 连 接 


1 1 
OD BD 「[ | 水平 光 绕 。。 | 光 跑 线 
i 诈 或 8W | | 光 玫 座 | HUB 或 SW 
光 配 光 跳 光 配 | ! 
设备 间 | ! 


图 4.24 水 平 光缆 连接 至 BD 光 配 线 设备 和 网 络 设备 


光 跳 线 主要 起 到 将 网 络 设备 的 光 端 口 与 光 配 线 连接 盘 ( 光 配 线 设 备 ) 中 的 耦合 器 进行 连接 
的 作用 ,以 构成 光 的 整个 通路 。 光 跳 线 连接 ( 光 插 头 ) 的 产品 类 型 和 光 耦 合 器 ( 光 插 座 ) 及 网 络 
设备 光 端 口 的 连接 器 件 类 型 保持 一 致 , 否 则 无 法 连通 。 如 果 网 络 设备 的 端口 为 电 端 口 时 , 光 跳 
线 则 需 经 过 光 / 电 转换 设备 完成 。 

7. 配 线 子 系统 的 设计 过 程 

配 线 子 系统 的 设计 ,首先 进行 需求 分 析 , 与 用 户 进行 充分 的 技术 交流 并 了 解 建筑 物 的 用 
途 ; 其 次 要 认真 阅读 建筑 物 设计 图 纸 ,在 工作 区 信息 点 数量 和 位 置 已 确定 的 ,并 考虑 与 其 他 管线 
的 间距 的 基础 上 ,确定 每 个 信息 点 的 水 平 布线 路 由 ,根据 缆 线 类 型 和 数量 确定 水 平 管 槽 的 规格 。 

1) 用 户 需求 分 析 

需求 分 析 是 综合 布线 系统 涉及 的 首 项 重要 工作 。 配 线 子 系统 是 综合 布线 系统 中 工程 量 最 
大 的 一 个 子 系统 ,使 用 的 材料 最 多 .工期 最 长 .投资 最 大 ,也 直接 决定 每 个 信息 点 的 稳定 性 和 传 
输 速 率 。 主 要 涉及 布线 距离 \ 布 线路 径 、 布 线 方式 和 材料 的 选择 ,对 后 续 配 线 子 系统 的 施工 是 
非常 重要 的 ,也 直接 影响 综合 布线 系统 工程 的 质量 、 工 期 ,其 至 影响 最 终 工程 造价 。 

智能 化 建筑 每 个 楼 层 的 使 用 功能 往往 不 同 ,甚至 同一 楼 层 不 同 区 域 的 功能 也 不 相同 ,有 多 
种 用 途 和 功能 ,这 就 需要 针对 每 个 楼 层 , 甚 至 每 个 区 域 进 行 分 析 和 设计 。 例 如 ,地 下 停车 场 、 商 
场 、 超 市 、 写 字 楼 宾馆、 教学 楼 ,学生 公寓 等 楼 层 信息 点 的 配 线 子 系统 有 非常 大 的 区 别 。 需 求 
分 析 首 先 按照 楼 层 进行 分 析 ,分析 每 个 楼 层 的 电信 和 闻 到 工作 区 信息 点 的 布线 距离 ,布线 路 径 ， 
逐步 明确 和 确认 每 个 工作 区 信息 点 的 布线 距离 和 路 径 。 

2) 技术 交流 

在 进行 需求 分 析 后 ,要 与 用 户 进行 技术 交流 ,这 是 非常 必要 的 。 由 于 配 线 子 系统 往往 覆盖 
每 个 楼 层 的 立 面 和 平面 ,布线 路 径 也 经 常 与 照明 线路 .电气 设备 线路 .电气 插座 、 消 防线 路 、 暖 
气 或 空调 线路 有 多 次 的 交叉 或 者 平行 ,因此 ,不 仅 要 与 技术 负责 人 进行 交流 ,也 要 与 项 目 负责 
人 或 者 行政 负责 人 进行 交流 。 通 过 交流 了 解 每 个 信息 点 路 径 上 的 电路 、 水 路 、 气 路 和 电气 设备 
的 安装 位 置 等 详细 信息 ,做 好 书面 记录 并 及 时 整理 。 

3) 阅读 建筑 图 纸 

通过 阅读 建筑 物 设计 图 纸 掌 握 建 筑 物 的 土建 结构 、 强 电路 经 、 弱 电路 径 , 特 别 是 主要 电气 
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设备 和 电源 插座 的 安装 位 置 , 重 点 了 解 在 综合 布线 路 径 上 的 电气 设备 .电源 插座 、 暗 埋 管 线 等 。 
在 阅读 建筑 图 纸 时 ,进行 记录 或 标记 ,正确 处 理 配 线 子 系统 布线 与 电路 .水 路 ` 气 路 和 电气 设备 
的 直接 交叉 或 者 路 径 冲 突 问题 。 

4) 确定 缆 线 、 槽 、 管 的 数量 和 类 型 

(1) 管道 利用 率 计算 规定 。 

预 埋 暗 数 的 管 路 宜 采 用 对 颖 钢管 或 具有 阻 燃 性 能 的 PVC 管 , 且 直 径 不 能 太 大 ,否则 对 土 
建设 计 和 施工 都 有 影响 。 根 据 我 国 建筑 结构 的 情况 ,一 般 要 求 预 埋 在 墙壁 内 的 瞳 管 内 径 不 宜 
超过 50mm, 预 埋 在 楼 板 中 的 暗 管内 径 不 宜 超过 25mm, 金属 线 槽 的 截面 高 度 也 不 宜 超 过 
25mm。 

在 配 线 子 系统 中 , 缆 线 必须 安装 在 线 槽 或 者 线 管内 。 缆 线 布 放 在 线 管 与 线 模 内 的 管 径 和 
截面 利用 率 ,应 根据 不 同类 型 的 缆 线 做 不 同 的 选择 。 在 管 槽 中 敷设 电缆 时 ,应当 留 有 一 定 的 余 
量 , 以 便于 布线 施工 ,并 避免 电缆 受到 挤 压 , 使 双 绞 线 的 扭 绞 状 态 发 生变 化 ,保证 电缆 的 电气 性 
能 。 在 国家 标准 GB/T 50311 一 2016 和 GB 50312 一 2007 中 规定 如 下 。 

Q@ 预 埋 线 槽 宜 采 用 金属 线 槽 , 预 埋 或 密封 线 槽 的 截面 利用 率 应 为 30% 一 50%。 

@ 敷设 暗 管 宜 采 用 钢管 或 阻 燃 聚 氯 乙烯 硬 质 管 。 布 放大 对 数 主干 电缆 及 4 芯 以 上 光缆 
时 ,直线 管道 的 管 径 利用 率 应 为 50% 一 60%, 弯 管道 应 为 40% 一 50%。 上 暗 管 布 放 4 对 对 绞 电 
缆 或 4 芯 及 以 下 光缆 时 ,管道 的 截面 利用 率 应 为 25% 一 30%。 

@ 管道 的 总 体 容量 在 遇 到 一 个 90" 拐 角 时 就 要 减少 15% ,两 个 90" 拐 角 会 使 管道 容量 减 
少 30%。 

(2) 管道 内 敷设 缆 线 的 数量 。 

可 以 采用 管 径 和 截面 利用 率 的 公式 进行 计算 管道 内 允许 敷设 的 缆 线 数量 。 

Q@ 穿 放 缆 线 的 暗 管 管 径 利用 率 的 计算 公式 : 


管 径 利用 率 一 各 
式 中 : 4 一 一 缆 线 的 外 径 ; 
也 一 一 管道 的 内 径 。 
在 暗 管 中 布 放 的 电缆 为 屏蔽 电缆 (具有 总 屏 项 层 和 线 对 屏蔽 层 ) 或 扁平 型 费 线 (可 为 2 根 
非 屏 蔽 4 对 对 绞 电 费 或 2 根 屏蔽 4 对 对 绞 电缆 组合 及 其 他 类 型 的 组 合 ); 主干 电缆 为 25 对 及 
以 上 ,主干 光缆 为 12 芯 及 以 上 时 , 宜 采用 管 径 利用 率 进 行 计算 , 选 用 合适 规格 的 暗 管 。 
@ 穿 放 费 线 的 暗 管 截面 利用 率 的 计算 公式 ， 


谈 二 人 A 
截面 利用 率 一 闻 


式 中 : A 一 一 管 的 内 截面 积 ; 
Ai 一 一 穿 在 管内 缆 线 的 总 截面 积 (包括 导线 的 绝缘 层 的 截面 )。 
在 暗 管 中 布 放 的 对 绞 电 缆 采 用 非 屏 项 或 总 屏蔽 4 对 对 绞 电 缆 及 4 芯 以 下 光缆 时 ,为 了 保 
证 线 对 扭 绞 状 态 , 避 免 缆 线 受 到 挤 压 , 宜 采 用 管 截面 利用 率 公式 进行 计算 ,选用 合适 规格 的 
暗 管 。 
@ 可 以 采用 以 下 简易 公式 计算 应 当 采 用 的 管 槽 尺寸 : 
N 管 ( 槽 ) 截 面积 X70% X (40% 一 50%) 
缆 线 截面 积 


式 中 : NN 一 一 容纳 双 绞 线 最 多 数量 ; 
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70% 布线 标准 规定 允许 的 空间 ; 
40% 一 50% 一 一 缆 线 之 间 浪 费 的 空间 。 

(3) 根据 费 线 的 型 号 和 根 数 决定 管 槽 的 尺寸 和 数量 。 

利用 公式 (长 X 宽 ) 二 (3.14XR?)X0.6 得 出 线 数 即 可 。 其 中 ,长 X 宽 = 桥架 面积 ; 3. 14 
是 圆周 率 x; 0. 6 是 填充 系数 (表示 只 估算 60% 的 线 量 ,如 果 100% 表 示 无 法 穿线 ); 3. 14 X 
R 二 单 根 线 的 面积 。 

标准 的 线 槽 容量 计算 方法 为 根据 水 平 线 的 外 径 来 确定 线 槽 的 容量 , 即 缆 线 的 横 截 面积 之 
和 X1.8。 计 算 公 式 为 : 管材 直径 *2== 缆 线 直 径 *2X 缆 线 根 数 X 因数 (因数 一 般 选 1. 8, 线 模 留 
有 约 35% 余 量 ; 因数 最 少 选 1. 6 , 线 槽 最 少 留 有 约 20% 余 量 ) 。 

(4) 布线 弯曲 半径 要 求 。 

布线 中 如 果 不 能 满足 最 低 弯 曲 半径 要 求 , 双 绞 线 电缆 的 缠绕 节 距 会 发 生变 化 ,严重 时 , 电 
缆 可 能 会 损坏 ,直接 影响 电缆 的 传输 性 能 。 例 如 ,在 铜 缆 布线 系统 中 ,布线 弯曲 半径 会 直接 影 
响 回 波 损耗 值 ,严重 时 会 超过 标准 规定 值 。 在 光缆 布线 系统 中 ,会 导致 高 衰减 。 因 此 ,在 设计 
布线 路 径 时 ,尽量 避免 和 减少 弯曲 ,增加 电缆 的 弯曲 率 半 径 值 。 

5) 确定 电缆 的 类 型 和 长 度 

详 见 4. 2. 3 节 中 配 电子 系统 缆 线 选择 。 

6) 确定 配 线 子 系统 的 布线 方案 

详 见 4. 2. 3 节 中 水 平 管 槽 系统 设计 、 水 平 管 槽 明 敷设 布线 方法 。 

7) 确定 电信 和 间 配 线 设备 配置 

详 见 4. 2. 3 节 中 配 线 子 系统 配置 。 

8) 配 线 子 系统 缆 线 用 量 计算 

(1) 配 线 子 系统 水 平 电缆 用 量 计算 。 

配 线 子 系统 水 平 电缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 如 图 4. 25 所 示 。 

FD 


专访 nh 
WM - hn] ~ 一 hn2 Oro 


Wia 
图 4.25 配 线 子 系统 水 平 电缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 


根据 电信 间 及 各 信息 插座 的 位 置 , 计 算出 各 层 配 线 子 系统 水 平 电缆 总 长 度 , 再 计算 出 建筑 
物 内 配 线 子 系统 水 平 电缆 总 长 度 及 总 用 量 。 
@ 各 层 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 平均 长 度 
Ly = (Limi Lin) 2 二 ALe 
式 中 : Ls 一 一 第 nn 层 水 平 电线 的 平均 长 度 ; 
Ltn 一 一 第 n 层 电 信和 间 至 最 近 信 息 插座 水 平 电线 的 长 度 ; 
Ltw 一 一 第 n 层 电信 和 间 至 最 远 信息 插座 水 平 电线 的 长 度 ; 
ALa 一 一 在 电信 和 闻 电 缆 预 留 长 度 , 长 度 一 般 为 0.5 一 2m。 
@ 各 层 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 总 长 度 
Lun=Lw XT 
式 中 : Lt 一 一 第 层 水 平 电缆 的 总 长 度 。 
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@ 建筑 物 内 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 总 长 度 
2 
式 中 : Le 一 一 建筑 物 内 水 平 电缆 的 总 长 度 。 
@ 建筑 物 内 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 总 用 量 
Xu 一 Lu 二 305 
式 中 : X, 一 一 建筑 物 内 配 线 子 系统 水 平 电缆 的 总 用 量 ( 取 整数 值 )( 箱 ); 
305 一 一 每 箱 电缆 的 长 度 C(m/ 箱 ) 。 
(2) 配 线 子 系统 水 平 光缆 用 量 计算 。 
配 线 子 系统 水 平 光缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 如 图 4. 26 所 示 。 
FD 
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4.26 配 线 子 系统 水 平 光缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 


根据 电信 间 及 各 信息 插座 的 位 置 ,计算 出 各 层 配 线 子 系统 水 平 光线 总 长 度 , 再 计算 出 建筑 
物 内 配 线 子 系统 水 平 光缆 总 用 量 。 
QO 各 层 配 线 子 系统 水 平 光缆 的 平均 长 度 
Lmn = (Leon Lm ) 2 ALn 
式 中 : La 一 一 第 n 层 水 平 光缆 的 平均 长 度 ; 
Lamm 一 一 第 n 层 电信 间 至 最 近 信 息 插座 水 平 光缆 的 长 度 ; 
Lmm 一 一 第 nn 层 电 信 间 至 最 远 信 息 插座 水 平 光缆 的 长 度 ; 
ALn 一 一 在 电信 间 光 缆 预 留 长 度 , 长 度 一 般 为 3 一 5m。 
@ 各 层 配 线 子 系统 水 平 光缆 的 总 长 度 
Lasn = Lan X Ta 
式 中 : Lm 一 一 第 层 水 平 光 缆 的 总 长 度 ; 
Ta 一 一 第 n 层 光纤 信息 插座 的 数量 。 
@ 建筑 物 内 配 线 子 系统 水 平 光缆 的 总 长 度 
人 
式 中 : Lm 一 一 建筑 物 内 水 平 光缆 的 总 长 度 。 


4.2.4 干线 子 系统 设计 


1. 干线 子 系统 的 设计 范围 

干线 子 系统 是 综合 布线 系统 中 非常 关键 的 组 成 部 分 ,又 称 垂直 子 系统 , 它 由 设备 间 子 系统 
与 管理 间 子 系统 之 间 的 布线 组 成 ,采用 大 对 数 电 缆 或 光缆 。 两 端 分 别 连接 在 设备 间 和 电信 和 间 
的 配 线 架 上 。 它 是 建筑 物 内 综合 布线 的 主 馈 线 线 , 是 建筑 物 设备 间 和 电信 间 之 间 垂直 布 放 (或 
空间 较 大 的 单 层 建筑 物 的 水 平 布线 ) 费 线 的 统称 。 

干线 子 系统 包括 : 

(1) 供 各 条 干线 接线 间 之 间 的 电缆 走 线 用 的 竖 向 或 横向 通道 。 

(2) 主 设备 间 与 计算 机 中 心间 的 电缆 。 
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2. 干线 子 系统 缆 线 类 型 的 选择 

通常 情况 下 应 根据 建筑 物 的 结构 特点 以 及 应 用 系统 的 类 型 ,决定 所 选用 的 干线 缆 线 类 型 。 
在 干线 子 系统 设计 时 通常 使 用 以 下 缆 线 。 

(1) 62.5/125pm 多 模 光 缆 。 

(2) 50/125pm 多 模 光 缆 。 

(3) 8. 3/125pm 单 模 光 缆 。 

(4) 1000 双 绞 线 电 缆 [ 包 括 4 对 和 大 对 数 (25 对 、50 对 、100 对 等 )] 。 

在 下 列 场合 ,应 首先 考虑 选择 光缆 。 

。 带宽 需求 量 较 大 ,如 银行 等 系统 的 干线 。 

。 传输 距离 较 长 ,如 园区 或 校园 网 主干 线 。 

。 保密 性 、 安 全 性 要 求 较 高 ,如 保密 、 安 全 国防 部 门 等 系统 的 干线 。 

。 雷电 、 电 磁 干 扰 较 强 的 场合 ,如 工厂 环境 中 的 主干 布线 。 

在 性 能 方面 光缆 具有 许多 电缆 无 法 比拟 的 优点 ,同时 随 着 光缆 应 用 新 技术 的 不 断 成 熟 及 
光缆 成 本 的 不 断 下 降 ,选用 光缆 作 数据 主 干 缆 线 不 失 为 一 种 明智 的 选择 。 另 外 是 选择 单 模 光 
缆 还 是 多 模 光 缆 , 要 考虑 数据 应 用 的 具体 要 求 、. 光 纤 设 备 的 相对 经 济 性 能 指标 及 设备 之 间 的 最 
远 距 离 等 情况 。 根 据 单 模 光 纤 和 多 模 光 纤 的 不 同 特点 ,大 楼 内 部 的 主干 线路 宜 采 用 多 模 光 纤 ， 
而 建筑 群 之 间 的 主干 线路 宜 采 用 单 模 光 纤 。 

5 类 及 以 上 大 对 数 双 绞 线 电 缆 容易 引起 线 对 之 间 的 近 端 串扰 以 及 它们 之 间 的 NEXT 的 
释 加 问题 ,这 对 于 高 速 数据 传输 是 十 分 不 利 的 。 一 般 情况 下 ,可 以 考虑 采用 多 根 4 对 5 类 及 以 
上 双 绞 线 电缆 代替 大 对 数 双 绞 线 对 称 电缆 。 

3. 干线 子 系统 的 结合 方式 

通常 ,干线 子 系统 缆 线 的 结合 方式 有 三 种 : 点 对 点 端 接 、 分 支 递 减 端 接 和 电缆 直接 端 接 。 
设计 人 员 要 根据 建筑 物 结构 和 用 户 要 求 ,确定 采用 哪些 结合 方法 。 

1) 点 对 点 端 接 

点 对 点 端 接 是 最 简单 .最 直接 的 结合 方法 ,如 图 4. 27 所 示 。 首 先 要 选择 一 根 双 绞 线 电缆 


———————r ht 
50 对 


第 5 层 g 50 对 鸣 


楼 层 配 线 间 


图 4.27 点 对 点 端 接 
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或 光缆 ,其 容量 (电缆 对 数 或 光纤 芯 数 ) 可 以 支持 一 个 楼 层 的 全 部 信息 插座 需要 ,而 且 , 这 个 楼 
层 只 设 一 个 电信 间 。 其 次 从 设备 间 引 出 这 根 电缆 ,经 过 干线 通道 , 端 接 于 该 楼 层 的 一 个 指定 电 
信和 闻 的 连接 件 。 这 根 电 缆 到 此 为 止 ,不 再 往 别处 延伸 。 这 根 电缆 的 长 度 取决 于 它 要 连 往 哪 个 
楼 层 以 及 端 接 的 电信 间 与 干线 通道 之 间 的 距离 。 

选用 点 对 点 端 接 方法 ,可 能 引起 干线 中 的 各 根 电缆 长 度 各 不 相同 (每 根 电缆 的 长 度 要 足以 
延伸 到 指定 的 楼 层 和 配 线 架 , 并 留 有 端 接 的 余地 ) ,而 且 粗 细 也 可 能 不 同 。 在 设计 阶段 ,电缆 的 
材料 清单 应 反映 出 这 一 情况 。 另 外 ,在 施工 图 上 还 应 该 详细 说 明 哪 根 电缆 接 到 哪 一 楼 层 和 哪 
个 电信 间 。 

点 对 点 端 接 方法 可 以 避免 使 用 特大 对 数 电 缆 ( 一 定 程度 上 起 到 化 整 为 零 的 作用 ) 。 在 系统 
不 是 特别 大 的 情况 下 ,应 首选 这 种 端 接 方法 。 另 外 ,该 方法 不 必 使 用 昂贵 的 绞 接 盒 。 缺 点 是 穿 
过 电信 和 闻 的 电缆 数目 较 多 。 

2) 分 支 递减 端 接 

分 支 递 减 端 接 是 用 一 根 大 对 数 干线 电缆 来 支持 若干 个 电信 和 闻 的 通信 容量 ,经 过 电缆 接头 
保护 箱 分 出 若干 根 小 电缆 ,它们 分 别 延 伸 到 相应 的 电信 和 闻 ,并 终 接 于 目的 地 的 配 线 设备 ,如 
图 4. 28 所 示 。 


mr 干线 通道 | | 
[对 50 对 是 

一 上 
第 4 层 叫 50 对 52 对 [0- 交接 盒 
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第 ! 层 上 型 一 

楼 层 配 线 间 500 对 双 绞 线 电缆 


4.28 分 支 递 减 端 接 


当 各 电信 和 闻 只 用 作 通 往 二 级 交接 间 的 电缆 的 过 往 点 时 ,采用 单 楼 层 结合 方法 是 比较 合适 
的 。 也 就 是 说 ,在 这 些 电信 闻 ,没有 提供 端 接 MO 用 的 连接 硬件 。 一 根 电缆 通过 干线 通道 而 
到 达 某 个 指定 楼 层 , 其 容量 足以 支持 该 楼 层 所 有 电信 间 的 所 有 连接 信息 插座 需要 。 安 装 人 员 
接着 用 一 个 适当 大 小 的 绞 接 盒 把 这 根 主 电费 与 粗细 合适 的 若干 根 小 的 电缆 连接 起 来 ,后 者 分 
别 连 往 各 个 二 级 交接 间 。 

多 楼 层 结合 方法 通常 用 于 支持 5 个 楼 层 的 信息 需要 (每 5 层 为 一 组 .) 一 根 主 电缆 向 上 延 
伸 到 中 间 ( 第 3 层 ) 。 安 装 人 员 在 该 楼 层 的 电信 和 闻 里 装 上 一 个 绞 接 盒 , 然 后 用 它 把 主 电缆 与 粗 
细 合 适 的 各 根 小 电缆 分 别 连接 在 一 起 .后 者 分 别 连 往 上 下 各 两 层 楼 。 

分 支 递 减 端 接 方法 的 优点 是 干线 中 的 主 馈 电 缆 总 数 较 少 ,可 以 节省 一 些 空间 ,但 需要 绞 接 
盒 。 尽 管 如 此 ,在 某 些 场合 下 ,分 支 递 减 端 接 法 的 成 本 还 有 可 能 低 于 点 对 点 端 接 方法 。 
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3) 电缆 直接 端 接 

当 设 备 间 与 计算 机 主机 房 处 于 不 同 的 电信 和 闻 ,而 且 需 要 把 语音 电缆 连接 到 设备 间 ,把 数据 
电缆 连接 到 计算 机 机 房 时 ,可 以 采用 电缆 直接 端 接 方法 。 即 在 设计 中 选取 不 同 的 干线 电缆 , 采 
取 各 自 的 路 由 ,来 分 别 满足 语音 和 数据 的 需要 。 相 当 于 把 语音 干 缆 和 数据 干 缆 分 开 处 理 。 可 
以 在 设备 间 和 计算 机 主机 房 各 设置 一 个 大 楼 配 线 架 BD。 

从 设备 间 到 主干 通道 与 从 计算 机 主机 房 到 主干 通道 的 横向 通道 是 不 一 样 的 ,但 两 者 的 垂 
直 主 干 通道 是 一 样 的 。 一 般 地 ,把 电缆 或 电缆 组 引入 干线 ,通过 干线 通道 下 降 或 上 升 到 相应 的 
目的 楼 层 , 即 到 达 设备 间 和 计算 机 主机 房 。 在 必要 时 可 在 目的 楼 层 的 干线 分 出 一 些 电缆 ,把 它 
们 横向 敷设 到 各 个 房间 ,并 按 系统 的 要 求 对 电缆 进行 端 接 。 如 果 建 筑 物 只 有 一 层 , 没 有 垂直 的 
干线 通道 , 则 可 以 把 设备 间 内 的 端点 用 作 计算 距离 的 起 点 ,然后 ,再 估计 出 电缆 到 达 二 级 交接 
间 必 须 走 过 的 距离 。 

典型 的 电缆 直接 端 接 如 图 4. 29 所 示 。 


至 二 级 交接 间 [一 | 
直达 电缆 200 对 四 


图 4.29 电缆 直接 端 接 


为 了 便于 综合 布线 的 路 由 管理 ,干线 电缆 干线 光缆 布线 的 交接 不 应 多 于 两 次 , 即 从 楼 层 
配 线 架 到 建筑 群 配 线 架 之 间 只 应 通过 一 个 配 线 架 , 即 建筑 物 配 线 架 (在 设备 间 内 )。 


4. 干线 缆 线 用 量 的 确定 

干线 子 系统 所 需要 的 对 绞 电 缆 根 数 . 大 对 数 电 缆 总 对 数 及 光缆 光纤 总 芯 数 ,应 满足 工程 的 
实际 需求 与 缆 线 的 规格 ,并 应 留 有 备份 容量 。 

干线 子 系统 主干 缆 线 宜 设置 电缆 或 光缆 备份 及 电缆 与 光缆 互 为 备份 的 路 由 。 

一 般 而 言 ,在 确定 每 层 楼 的 干线 类 型 和 数量 时 ,都 是 根据 配 线 子 系统 所 有 的 各 个 语音 、 
据 、 图 像 等 信息 插座 的 需求 与 数量 来 进行 推算 的 。 主 干 缆 线 包括 大 对 数 语音 及 数据 电费、 多 模 
光纤 和 单 模 光 纤 、4 对 双 绞 线 电缆 。 它 们 的 两 端 分 别 连接 至 FD 与 BD 干线 侧 的 模块 , 缆 线 与 
模块 的 配置 等 级 与 容量 保持 一 致 

对 于 语音 业务 ,大 对 数 主干 电缆 的 对 数 应 按 每 1 个 电话 8 位 模块 通用 插座 配置 1 对 线 ,并 
应 在 总 需求 线 对 的 基础 上 预 留 不 小 于 10% 的 备用 线 对 。 

对 于 数据 业务 ,应 按 每 台 以 太 网 交换 机 设置 1 个 主干 端口 和 1 个 备份 端口 配置 。 当 主干 
端口 为 电 接口 时 ,应 按 4 对 线 对 容量 配置 ,当主 干 端口 为 光 端 口 时 ,应 按 1 蕊 或 2 芯 光 纤 容 量 
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配置 。 

当 工 作 区 至 电信 和 间 的 水 平 光缆 需 延伸 至 设备 间 的 光 配 线 设 备 时 (BD/CD) 时 ,主干 光缆 的 
容量 应 包括 所 延伸 的 水 平 光缆 光纤 的 容量 。 

主干 缆 线 侧 的 配 线 设 备 容量 应 与 主干 缆 线 的 容量 相 一 致 ; 设备 侧 的 配 线 设备 容量 应 与 设 
备 应 用 的 光电 主干 端口 容量 相 一 致 或 与 干线 配 线 设 备 容 量 相等 ,也 可 考虑 少量 元 余 量 ,并 可 
根据 支持 的 业务 种 类 选择 相应 连接 方式 的 配 线 模 块 。 

1) 支持 数据 的 干线 子 系统 光缆 用 量 计 算 

干线 子 系统 建筑 物 主 干 光 缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 如 图 4. 30 所 示 。 
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图 4.30 干线 子 系统 建筑 物 主干 线 光缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 


(1) 至 各 层 (区 ) 支 持 数据 的 建筑 物 主干 光缆 用 量 计算 
Ls= (Lim tALstALe) XG 
式 中 : Ls 一 一 至 第 nn 层 (区 ) 支 持 数 据 的 干线 光缆 用 量 ; 

Lm 一 一 第 nn 层 (区 )FD 与 BD 之 间 缆 线路 由 距离 ， 
ALe 一 一 在 电信 和 闻 光 缆 预 留 长 度 ,长 度 一 般 为 3 一 5m; 
ALs 一 一 在 设备 间 光 缆 预 留 长 度 ,长 度 一 般 为 3 一 5ml; 
Gs 一 一 至 第 nn 层 干线 子 系统 光缆 的 根 数 。 

(2) 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 光缆 用 量 计算 


Lt = > 
式 中 : L: 一 一 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 光缆 的 总 长 度 。 


2) 支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电 缆 用 量 计算 
支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电 绕 各 部 分 之 间 的 相互 关系 如 图 4. 31 所 示 。 
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图 4.31 支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电费 各 部 分 之 间 的 相互 关系 
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(1) 至 各 层 (区 ) 支 持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电缆 根 数 计算 
Gm 二 第 n 层 (区 )SW( 或 HUB) 或 SW 群 (或 HUB 群 ) 的 数量 十 元 余数 量 
式 中 : Gm, 一 一 第 nn 层 (区 ) 支 持 数 据 的 4 对 双 绞 线 电 缆 的 根 数 ; 
元 余数 量 一 一 当 采 用 SW 群 (或 HUB 群 ) 时 ,每 1 个 SW 群 (或 HUB 群 ) 备 用 1~2 根 
4 对 双 绞 线 电缆 作为 元 余 。 未 采用 SW 群 (或 HUB 群 ) 时 ,每 2~4 台 SW 
(或 HUB) 备 用 1 根 4 对 双 绞 线 电缆 作为 元 余 。 
(2) 至 各 层 (区 ) 支 持 数 据 的 干线 子 系 统 4 对 双 绞 线 电缆 用 量 计算 
Lu 一 (Lu 十 AL 十 Ace)XGu 
式 中 : Lt, 一 一 至 第 nn 层 ( 区 ) 支 持 数据 的 4 对 双 绞 线 电 缆 用量 ; 
Lvn 一 一 第 nn 层 (区 )FD 与 BD 之 间 缆 线路 由 距离 ; 
ALcs 一 一 在 电信 间 光 缆 预 留 长 度 , 长 度 一 般 为 0.5~2m; 
ALcs 一 一 在 设备 间 光 缆 预 留 长 度 ,长 度 一 般 为 3 一 5m; 
Gu 一 一 至 第 ” 层 干线 子 系统 光缆 的 根 数 。 
(3) 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 光缆 用 量 计算 


Li= ZLs 
式 中 ; L( 一 一 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电缆 的 总 长 度 。 
(4) 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电缆 用 量 计算 
Ls = DLw 


式 中 , L, 建 筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电线 的 总 长 度 。 
3) 支持 语音 的 干线 子 系统 大 对 数 电线 用 量 计算 
支持 语音 的 干线 子 系统 大 对 数 电缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 如 图 4. 32 所 示 。 
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图 4.32 支持 语音 的 干线 子 系统 大 对 数 电缆 各 部 分 之 间 的 相互 关系 


(1) 至 各 层 (区 ) 支 持 数据 的 干线 子 系统 4 对 双 绞 线 电缆 根 数 计算 
Gm 二 TmX1.1 二 25( 或 50、 或 100) 
式 中 : Gm 一 一 至 第 ， 层 (区 ) 支 持 语音 的 25 对 (或 50 对 、 或 100 对 ) 大 对 数 电缆 的 根 数 , 取 整 
数值 
1.1 中 的 0. 1 为 备份 系数 ,一 般 按 10% 宛 余 考 虑 。 
(2) 至 各 层 ( 区 ) 支 持 语音 的 干线 子 系统 大 对 数 电 费用 量 计 算 
Lm=(Lio ALcs ALcs) XG 

式 中 : Lm 一 一 至 第 n 层 (区 ) 支 持 语 音 的 25 对 (或 50 对 ,或 100 对 ) 大 对 数 电缆 用 量 ; 
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Lum 一 一 第 n 层 (区 )FD 与 BD 之 间 缆 线路 由 距离 ; 
ALcs 一 一 在 电信 间 光 缆 预 留 长 度 , 长 度 一 般 为 0.5~2m; 
ALcs 一 一 在 设备 间 光 缆 预 留 长 度 ,长 度 一 般 为 3 一 5ms 
Gu 一 一 至 第 层 干线 子 系统 光缆 的 根 数 。 

(3) 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 大 对 数 电缆 用 量 计算 

Er 
式 中 : L, 一 一 建筑 物 内 支持 数据 的 干线 子 系统 25 对 (或 50 对 、 或 100 对 ) 大 对 数 电费 的 总 
长 度 。 

5. 干线 子 系统 的 布线 路 由 设计 

在 建筑 物 若干 设备 间 之 间 , 设 备 间 与 进 线 间 及 同一 层 或 各 层 电 信 间 之 间 设 置 干线 路 由 。 
当 电 话 交换 机 和 计算 机 设备 设置 在 建筑 物 内 不 同 的 设备 间 时 , 宣 采 用 不 同 的 主干 缆 线 来 分 别 
满足 语音 和 数据 的 需要 。 

干线 缆 线 布线 路 由 的 选择 走向 应 选 较 短 的 、 安 全 的 路 由 。 干线 子 系统 的 布线 大 多 是 垂直 
的 ,但 也 有 水 平 的 。 路 由 的 选择 要 根据 建筑 物 的 结构 以 及 建筑 物 内 预 留 的 管道 等 决定 。 目 前 ， 
垂直 型 的 干线 布线 路 由 主要 采用 电缆 井 和 电缆 孔 两 种 方法 。 对 于 单 层 平面 建筑 物 水 平 型 的 干 
线 布线 路 由 主要 有 金属 管道 和 电缆 托 架 两 种 方法 。 

1) 电缆 通道 类 型 

干线 子 系统 是 建筑 物 内 的 主 馈 电缆 ,在 大 型 建筑 物 内 ,都 有 开放 型 通道 和 弱电 间 。 开 放 型 
通道 通常 是 从 建筑 物 的 最 底层 到 楼 顶 的 一 个 开放 空间 ,中 间 没 有 隔断 ,如 通风 道 或 电梯 通道 。 
弱电 间 是 一 连 串 上 下 对 齐 的 小 房间 ,每 层 楼 都 有 一 间 。 在 这 些 房间 的 地 板 上 , 预 留 圆 孔 或 方 
孔 。 并 将 它们 从 地 板 上 向 上 延伸 25mm, 为 所 有 电缆 和 孔 建造 高 的 护栏 。 在 综合 布线 中 ,将 方 孔 
称 为 电缆 井 , 圆 孔 称 为 电缆 孔 。 

干线 子 系统 通道 是 由 一 连 串 弱电 间 地 板 垂直 对 准 的 电缆 井 或 电缆 孔 组 成 。 弱 电 间 的 每 层 
封闭 型 房间 称 为 电信 和 间 。 

2) 确定 通道 规模 

确定 干线 子 系统 的 通道 规模 主要 就 是 确定 干线 通道 和 配 线 间 的 数目 。 确 定 的 依据 就 是 布 
线 系统 所 要 服务 的 可 用 楼 层面 积 。 如 果 所 有 给 定 楼 层 的 所 有 信息 插座 都 在 电信 和 闻 的 75m 范 
围 之 内 ,那么 采用 单干 线 接线 系统 。 也 就 是 说 ,采用 一 条 垂直 干线 通道 , 且 每 个 楼 层 只 设 一 个 
电信 间 。 如 果 有 部 分 信息 插座 超出 电信 间 75m 范围 之 外 , 那 就 要 采用 双 通 道 干线 子 系统 ,或 
者 采用 经 分 支 电 缆 与 设备 间 相 连 的 二 级 交接 间 。 

一 般 来 说 ,同一 幢 大 楼 的 电信 间 都 是 上 下 对 齐 的 ,如 果 未 对 齐 , 可 采用 大 小 合适 的 电缆 管 
道 系统 将 其 连通 。 在 电信 和 间 里 ,要 将 电缆 井 或 电缆 孔 设 置 在 靠近 支持 电缆 的 墙壁 附近 ,但 电缆 
井 或 电费 孔 不 应 妨碍 端 接 空 间 。 

3) 垂直 通道 布线 

目前 ,干线 子 系统 垂直 通道 有 下 列 三 种 方式 可 供 选择 。 

(1) 电缆 孔 布 线 方法 。 干线 通道 中 所 用 的 电缆 孔 是 很 短 的 管道 ,通常 是 用 一 根 或 数 根 外 
径 为 63 一 102mm 的 金属 管 预 埋 在 楼 板 内 ,金属 管 高 出 地 面 25 一 50mm。 电 费 往 往 拥 在 钢丝 强 
上 ,而 钢丝 强 又 固定 到 墙 上 已 锦 好 的 金属 条 上 。 当 配 线 间 上 下 都 对 齐 时 ,一 般 可 采用 电缆 孔 布 
线 方法 ,如 图 4. 33 所 示 。 
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(2) 电缆 井 布线 方法 。 电 缆 井 是 指 直接 在 地 板 上 预 留 一 个 大 小 适当 的 长 方形 孔洞 ,孔洞 
一 般 不 小 于 600mmX400mm( 也 可 根据 工程 实际 情况 确定 ) ,如 图 4. 34 所 示 。 在 很 多 情况 下 ， 
电缆 井 不 仅仅 是 为 综合 布线 系统 的 电缆 而 开设 的 ,其 他 许多 系统 比如 监控 系统 、 消 防 系统 、 保 
安 系统 等 弱电 系统 所 用 的 电缆 也 都 与 之 共用 同一 个 电缆 井 。 在 新 建 工程 中 ,推荐 使 用 电缆 井 
布线 方法 。 
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图 4.33 电缆 和 孔 布线 方法 图 4.34 电缆 井 布线 方法 


在 电缆 井中 安装 电缆 与 电缆 孔 差 不 多 ,也 是 把 电缆 拥 在 或 夭 在 支撑 用 的 钢 绳 上 , 钢 绳 靠 墙 
上 金属 条 或 地 板 三 脚 架 固定 住 。 电 线 井 的 选择 非常 灵活 ,可 以 让 粗细 不 同 的 各 种 电缆 以 任何 
组 合 方式 通过 。 对 于 新 建筑 物 ,首先 应 考虑 采用 电缆 井 布线 方法 。 

在 多 层 楼 房 中 ,经 常 需要 用 到 横向 通道 ,干线 电缆 才能 从 设备 间 连 接 到 干线 通道 或 在 
各 个 楼 层 上 从 二 级 交接 间 连 接 到 任何 一 个 楼 层 配 线 间 。 横 向 通道 需 用 一 条 易于 安装 的 方 
便 通路 。 

(3) 导管 或 桥架 方式 ,包括 明 导 管 或 暗 导管 或 桥架 敷设 。 

4) 横向 通道 布线 

对 于 单 层 平面 建筑 物 横向 通道 的 干线 布线 ,主要 采用 金属 管道 和 电缆 桥架 两 种 方法 。 

(1) 金属 管道 方法 。 金 属 管道 方法 是 指 在 水 平方 向 架设 金属 管道 ,金属 管道 对 干线 电线 
起 到 支撑 和 保护 的 作用 。 缆 线 穿 放 在 管道 等 保护 体内 ,管道 可 沿 墙壁 、 顶 棚 明 甫 ,也 可 暗 甫 于 
墙壁 ,楼 板 及 地 板 等 内 部 ,图 4. 35 所 示 为 穿越 墙壁 的 管道 。 由 于 相 邻 楼 层 上 的 干线 接线 间 存 
在 水 平方 向 的 偏 距 , 因 而 出 现 了 垂直 的 偏 距 通 道 。 而 金属 管道 允许 把 电缆 拉 入 这 些 垂直 的 偏 
距 通道 。 在 开放 式 通道 和 横向 干线 走 线 系统 中 (如 穿越 地 下 室 ) ,管道 对 电缆 起 机 械 保护 作用 。 
可 以 说 ,管道 不 但 有 防火 的 优点 ,而 且 它 提供 的 密封 和 坚固 的 空间 使 电缆 可 以 安全 地 延伸 到 目 
的 地 。 但 是 ,管道 很 难 重 新 布置 ,因而 不 太 灵 活 . 同 时 造价 也 高 。 在 建筑 设计 阶段 ,必须 周密 考 
虑 。 土 建 施工 阶段 ,要 将 选 定 的 管道 预 埋 在 墙壁 、 地 板 或 楼 板 中 ,并 延伸 到 正确 的 交接 点 。 

干线 电缆 穿 人 管道 (金属 管 或 硬 质 塑 料 管 ) 的 填充 率 ( 管 径 利用 率 ) ,直线 管 路 一 般 为 50%% 一 
60% ,有 弯曲 的 管 路 填充 率 不 宜 超过 50%。 
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(2) 电缆 桥架 方法 。 电 缆 桥 架 包 括 梯 架 、 托 架 、 线 槽 三 种 形式 。 电 缆 梯 架 一 般 是 铝 制 或 钢 
制 部 件 ,外 形 很 像 梯子 ,但 在 两 侧 加 上 了 挡 板 , 是 电缆 桥架 的 一 种 。 若 将 它们 安装 在 建筑 物 墙 
壁 上 ,就 可 供 垂 直 电 缆 走 线 ; 若 安装 在 天 花 板 上 (吊顶 内 ) ,就 可 供水 平 电缆 走 线 。 电 缆 铺 在 梯 
架 上 ,由 水 平 支撑 件 固定 住 , 如 图 4. 36 所 示 。 必 要 时 还 可 在 托 架 下 方 安装 电缆 绞 接 盒 ,以 保证 
在 托 架 上 方 已 装 有 其 他 电缆 时 可 以 接 人 电缆。 梯 架 方法 最 适合 电缆 数量 很 多 的 情况 。 待 安装 
的 电缆 粗细 和 数量 决定 了 梯 架 的 尺寸 。 梯 架 便于 安放 电缆 ,省 去 了 电线 管道 的 麻烦 。 但 梯 架 
及 支撑 件 比 较 贵 。 另 外 ,由 于 电缆 外 露 , 很 难 防火 , 且 不 美观 。 


电缆 管道 支架 
< 托 加工 上 方 净空 应 >300mm 
\ 


图 4.35 金属 管道 方法 图 4.36 电缆 桥架 方法 


在 综合 布线 系统 中 ,一 般 推 荐 使 用 封闭 式 线 槽 。 吊 装 金属 线 槽 如 图 4. 37 所 示 。 在 线 槽 底 
部 与 两 侧 的 金属 板 上 留 有 许多 均匀 的 小 孔 ,以 排泄 积 水 使 用 。 托 架 主 要 应 用 于 楼 间 的 距离 较 
短 时 ,采用 架空 的 方式 布 放 缆 线 的 场合 。 


支承 吊 挂 附件 


一 


Eh 
封闭 式 槽 道 


注 : * 为 桥架 项 部 与 楼 板 或 梁 之 间 应 保持 一 定 的 距离 ， 以 利 
于 缆 线 的 布 放 。 


图 4.37 吊装 金属 线 槽 安装 示意 图 
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5) 干线 路 由 方案 设计 应 注意 的 问题 

(1) 不 同 主干 缆 线 之 间 的 隔离 。 布 线 设施 中 服务 于 不 同 功能 的 主干 缆 线 应 尽 可 能 分 离 成 
独立 的 路 径 。 例 如 ,语音 和 数据 主干 应 在 两 条 分 离 的 主干 管道 系统 中 或 两 组 主干 管道 中 走 线 。 
支持 视频 应 用 的 缆 线 和 光缆 应 穿 人 相关 的 第 三 条 主干 管道 。 主 干 缆 线 分 离 的 目的 是 减少 不 同 
服务 线路 之 间 电 磁 干 扰 的 可 能 性 ,并 为 不 同 种 类 的 缆 线 (电缆 和 光缆 ) 提 供 一 层 物理 保护 。 这 
种 分 离 可 以 简化 整体 缆 线 系统 管理 ,为 缆 线 提供 整齐 的 路 径 、 封 装 和 端 接 。 缆 线 的 分 离 可 以 通 
过 以 下 方法 完成 。 

。 不 同 的 主干 管道 。 

。 主干 管道 中 独立 的 内 部 通道 。 

。 独立 的 主干 或 套 管 。 

。 线 槽 内 金属 隔 板 隔 离 。 

。 铀 通信 缆 线 不 能 与 强 电 缆 线 穿 人 同一 路 径 , 除 非 路 径 中 有 隔 板 分 离 通 信 缆 线 和 电气 缆 

线 。 整 体 绝缘 结构 的 光缆 可 与 其 他 缆 线 穿 人 同一 路 径 , 但 也 应 尽量 避免 。 

(2) 垂直 缆 线 的 支撑 。 垂 直 主 干 缆 线 的 正确 支撑 不 仅 对 于 系统 的 性 能 ,而 且 对 于 专用 通 
信 间 中 及 四 周 工作 人 员 的 安全 是 至 关 重 要 的 。 如 果 缆 线 过 重 或 支撑 点 过 少 会 影响 系统 的 长 期 
性 能 。 

在 选择 垂直 支撑 系统 时 , 缆 线 可 承受 的 垂直 距离 是 一 个 要 考虑 的 因素 ,垂直 距离 以 米 为 单 
位 , 它 是 缆 线 在 不 降低 系统 等 级 的 情况 下 ,可 以 承受 的 长 期 拉 伸 应 力 的 线性 函数 。 不 同 的 缆 线 
对 所 能 承受 的 最 大 拉力 均 有 明确 限制 ,在 设计 和 施工 中 应 注意 满足 其 要 求 。 

(3) 电缆 井 ( 孔 ?的 防火 。 弱 电 竖井 的 烟 简 效应 对 防火 是 非常 不 利 的 ,因此 当 采 用 电缆 井 、 
电缆 孔 方 式 时 ,在 缆 线 布 放 完 后 应 该 用 防火 材料 密封 所 有 的 电缆 井 或 电缆 孔 , 包 括 其 中 有 电缆 
的 电缆 井 和 电线 孔 。 


4.2.5 ”电信 间 设 计 


电信 间 主 要 为 楼 层 安装 配 线 设备 (为 机 柜 、 机 架 、 机 箱 等 安装 方式 ) 和 楼 层 计 算 机 网 络 设备 
(HUB 或 SW) 的 场地 ,并 可 考虑 在 该 场地 设置 缆 线 竖 井 、 等 电位 接地 体 、 电 源 插 座 、.UPS 配 电 
箱 等 设施 。 在 场地 面积 满足 的 情况 下 ,也 可 设置 建筑 物 诸如 安防 消防、 建筑 设备 监控 系统 .无 
线 信号 覆盖 等 系统 的 布 缆 线 槽 和 功能 模块 的 安装 。 如 果 综 合 布线 系统 与 弱电 系统 设备 合 设 于 
同一 场地 ,从 建筑 的 角度 出 发 , 称 为 弱电 间 。 

1. 电信 和 闻 设 计 要 求 

电信 和 闻 又 称 楼 层 配 线 间 、 楼 层 交 接 间 ,主要 为 楼 层 配 线 设 备 ( 如 机 柜 、 机 架 ` 机 箱 等 安装 方 
式 ) 和 楼 层 计算 机 网 络 设备 (交换 机 等 ) 的 场地 ,并 可 考虑 在 该 场地 设置 缆 线 垂 井 .等 电位 接地 
体 、 电 源 插 座 .UPS 配 电 箱 等 设施 。 

1) 电信 和 闻 的 位 置 和 数量 

楼 层 配 线 间 的 主要 功能 是 供水 平 布线 和 主干 布线 在 其 间 相互 连接 。 电 信和 闻 最 理想 的 位 置 
是 位 于 楼 层 平面 的 中 心 ,各 楼 层 电信 和 闻 、 竖 向 缆 线 管 槽 及 对 应 的 竖井 宜 上 下 对 齐 。 电 信和 闻 内 不 
应 设置 与 安装 的 设备 无 关 的 水 ` 风 管 及 低压 配 电 缆 线 管 槽 与 竖井 。 

电信 和 闻 应 与 强 电 间 分 开设 置 , 以 保证 通信 安全 。 电 信和 闻 内 信息 通信 网 络 系统 设备 及 布线 
系统 设备 宜 与 弱电 系统 布线 设备 分 设 在 不 同 的 机 柜 内 。 当 各 设备 容量 配置 较 少时 ,也 可 在 同 
一 机 柜 内 作 空间 物理 隔离 后 安装 。 
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电信 和 闻 的 数量 应 按 所 服务 的 楼 层 范围 及 工作 区 信息 点 密度 与 数量 来 确定 。 同 楼 层 信息 点 
数量 不 大 于 400 个 ,水 平 缆 线 长 度 在 90m 范围 以 内 , 宜 设置 一 个 电信 间 ; 当 超 过 这 一 范围 或 工 
作 区 的 信息 点 数量 大 于 400 个 时 , 宜 设 两 个 或 多 个 电信 间 , 以 求 减少 水 平 电缆 的 长 度 ,缩小 管 
辖 和 服务 范围 ,保证 通信 传输 质量 。 当 每 个 楼 层 的 信息 点 数量 较 少 , 且 水 平 缆 线 长 度 不 大 于 
90m 时 , 宜 几 个 楼 层 合 设 一 个 电信 和 间 。 

2) 电信 和 间 的 面积 和 布局 

一 般 情况 下 ,综合 布线 系统 的 配 线 设备 和 计算 机 网 络 设备 采用 19in 标准 机 柜 安 装 。 如 果 
按 建筑 物 每 个 楼 层 1000m 面积 ,电话 和 数据 信息 点 各 为 200 个 考虑 配置 ,大 约 需 要 有 2 个 
19in(42U) 的 机 柜 空 间 , 以 此 测算 电信 间 面 积 至 少 应 为 5m? (2. 5mX2m)。 也 可 根据 工程 中 配 
线 设 备 和 网 络 设备 的 容量 进行 调整 ,其 尺寸 的 确定 可 以 参考 表 4. 9。 

当 有 信息 安全 等 特殊 要 求 时 ,应 将 所 有 涉 密 的 表 4.9 电信 间 的 面积 和 布局 
信息 通信 和 网络 设备 和 布线 系统 设备 等 进行 空间 物理 


服务 区 面积 (m*) | 电信 间 的 尺寸 (m) 
隔离 或 独立 安装 在 专用 的 电信 间 内 ,并 应 设置 独立 一 


的 涉 密 机 柜 及 布线 管 槽 。 2 四 
3) 电信 间 的 供电 5 es 


电信 间 的 网 络 有 源 设备 应 由 设备 间或 机 房 不 间 
断 电源 (UPS) 供 电 , 并 为 了 便于 管理 ,可 采用 集中 供电 方式 ,并 应 设置 至 少 2 个 220V、10A 带 
保护 接地 的 单 相 电源 插座 ,但 不 作为 设备 供电 电源 。 

4) 电信 和 间 的 环境 

电信 间 内 的 温度 应 保持 在 10 一 35C ,相对 湿度 应 保持 在 20%% 一 80% 。 电 信和 间 温 湿度 按 配 
线 设备 要 求 提出 ,如 在 机 柜 中 安装 计算 机 网 络 设 备 (HUB/SW) 时 的 环境 应 满足 设备 提出 的 要 
求 , 温 湿度 的 保证 措施 由 空调 专业 负责 解决 。 

电信 间 的 水 泥 路 面 应 高 出 本 层 地 面 不 小 于 100mm 或 设置 防水 门槛 。 室 内 地 面 应 具有 防 
潮 、 防 尘 、 防 静电 等 措施 。 

电信 间 应 采用 外 开 防 火 门 , 房 门 的 高 度 不 应 小 于 2m , 净 宽 不 应 小 于 0.9m。 电 信和 闻 内 梁 下 
净 高 不 应 小 于 2. 5m。 

电信 间 内 以 总 配 线 设备 所 需 的 环境 要 求 为 主 , 适 当 考 虑 安装 少量 计算 机 网 络 等 设备 制定 
的 规定 ,如 果 与 程控 电话 交换 机 、 计 算 机 网 络 等 主机 和 配套 设备 合 装 在 一 起 , 则 安装 工艺 要 求 
应 执行 相关 规范 的 规定 。 

2. 电信 和 闻 配 线 设备 

1) 电信 间 配 线 设备 间 的 连接 方式 

电信 间 FD 与 电话 交换 配 线 及 计算 机 网 络 设备 之 间 的 连接 方式 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 电话 交换 配 线 的 连接 方式 。 电 话 交 换 配 线 的 连接 方式 应 符合 图 4. 38 的 要 求 。 

干线 侧 配 线 水 平 侧 配 线 
设备 设备 
话 主干 缆 水 平 缆 线 
电话 主干 缆 线 4 水 平 线 线 


FD 
图 4.38 电话 交换 配 线 的 连接 方式 
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FD 支持 电话 系统 配 线 设备 有 两 大 类 : FD 配 线 设备 采用 IDC 配 线 模块 ,如 图 4. 39 所 示 ; 
FD 配 线 设备 建筑 物 主 干 侧 采用 IDC 配 线 架 和 水 平 侧 采用 RJ-45 配 线 模块 ,如 图 4. 40 所 示 。 
FD 
干线 子 系统 的 建筑 物 主干 电 绕 a 


水 平 电 绕 。 TO 


al 


RJ-45 
图 4.40 FD 配 线 设备 建筑 物 主干 侧 采 用 IDC 配 线 架 和 水 平 侧 采用 RJ-45 配 线 模块 连接 方式 
(2) 计算 机 网 络 设备 连接 方式 。 计 算 机 网 络 设备 (也 就 是 数据 系统 ) 连 接 方式 通常 由 三 种 
方式 进行 互通 。 
第 一 种 方式 是 交叉 连接 方式 , 即 跳 线 连接 方式 ,如 图 4. 41 所 示 。 在 电信 和 间 内 所 安装 的 计 
算 机 网 络 设备 通过 设备 缆 线 (电缆 或 光缆 ) 连 接 至 配 线 设备 (FD) 以 后 ,经 过 跳 线 管理 ,将 设备 
的 端口 经 过 水 平 缆 线 连接 至 工作 区 的 终端 设备 ,此 种 为 传统 的 连接 方式 , 称 为 交叉 连接 方式 。 


干线 侧 配 线 设备 侧 配 线 设备 侧 配 线 水 平 侧 配 线 
设备 设备 设备 设 村 
跳 线 跳 线 pe 
数据 主干 绵 线 A 设备 纳 线 设备 统 线 ”4 水 平 纺 线 “信息 点 
HUB/SW TO 
FD FD 


图 4.41 交叉 连接 方式 (经 跳 线 连接 ) 
FD 支持 数据 系统 配 线 设 备 有 两 大 类 : RJ-45 配 线 模块 和 光纤 互 连 装置 盘 , 连 接 方法 如 
图 4. 42 一 图 4.44 所 示 。 


数据 FD FD 
干 电 缆 | 4 设备 电缆 设备 电线 
上 


如 | 水 平 电 经 
; 二 
SW/HUB RJ-45 
FD 


St-[A 


St-[A 


图 4.42 数据 系统 连接 方式 (经 跳 线 连接 )(1) 


FD 
设备 光 统 设备 电缆 。 [名 x 


水 平 电 绕 ”中 


St-IA 


JJS 人 LS/DS 


器 晶 虱 好 东 


器 晶 玫 好 共 
JJSNLS/DS 


SW/HUB RJ-45 


图 4.43 数据 系统 连接 方式 (经 跳 线 连接 )(2) 


第 二 种 方式 是 互 连 连接 方式 , 即 经 设备 缆 线 连接 方式 ,如 图 4.45 所 示 。 

在 此 种 连接 方式 中 ,利用 网 络 设备 端口 连接 模块 (点 或 光 ) 取 代 设 备 侧 的 配 线 模 块 。 这 时 ， 
相当 于 网 络 设备 的 端口 直接 通过 跳 线 连接 至 模块 , 既 减 少 了 线段 和 模块 以 降低 工程 造价 ,又 提 
高 了 通路 的 整体 传输 性 能 。 因 此 ,可 以 认为 是 一 种 优化 的 连接 方式 。 


109 


110。 网 络 综合 布线 实用 技术 (第 4 版) 
ww 


FD FD 
数据 主 “| 举 吕 渡 吕 六 吕 闪 w 
干 光缆 “| 总 中 人 / 某 呈 | 设备 光线 设备 光缆 医 8 作答 员 水 平 光 缆 TO 
Es EE 
本 名 [we 避 苞 但 区 
Ee 戏 习 SW/HUB 台 习 器 习 SFF 
图 4.44 数据 系统 连接 方式 (经 跳 线 连接 )(3) 
T 线 侧线 水 二 
t 
数据 主干 统 线 设备 线 线 设备 统 线 水 平 线 线 4 人 FP 
HUB/SW TO 
FD FD 


图 4.45 数据 系统 连接 方式 (经 设备 缆 线 连接 )(1) 
FD 支持 数据 系统 配 线 设 备 有 两 大 类 : RJ-45 配 线 模块 和 光纤 互 连 装置 盘 , 连 接 方 法 如 
图 4. 46 一 图 4. 48 所 示 。 


FD FD 
数据 主干 电缆 设备 电缆 设备 电费 
[ 


SW/HUB RJ-45 
4.46 数据 系统 连接 方式 (经 设备 缆 线 连接 )(2) 


水 平 电缆 


机 
二 


已 


FD 
设备 光缆 [ 设备 光缆 名 | ”水平 电缆 


Bi Ekg fe 
JJSALS/DS 


SW/HUB RJ-45 


图 4.47 数据 系统 连接 方式 (经 设备 缆 线 连接 )(3) 


已 
已 


数据 主 
干 光缆 


设备 光缆 设备 光缆 


ET 
JJSALS/DS 

千 

蜂 


SW/HUB SFF 


丹青 必 地 藉 | 忆 
JSALS/DS 


图 4.48 数据 系统 连接 方式 (经 设备 缆 线 连接 )C4) 
第 三 种 方式 是 数据 主干 侧 经 设备 缆 线 连接 ,水 平 侧 经 跳 线 连接 如 图 4. 49 所 示 。 


FD FD 
数据 主 二 加 | 党 加 TO 
干 光缆 设备 光线 设备 光缆 | 水 区 人 A 薄 砍 | 水 平 光缆 

SW/HUB 高 忆 | 习 SFF 
干线 侧 设备 侧 配 跳 线 水 平 侧 配 
设备 线 设备 线 设备 


图 4.49 数据 系统 连接 方式 (经 跳 线 连接 )(4) 


2) 电信 间 配 线 设备 配置 
电信 间 的 配 线 模块 (FD) 分 为 水 平 侧 、 设 备 侧 和 干线 侧 等 几 类 模块 ,模块 可 以 采用 IDC 连 
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接 模块 (以 卡 接 方式 连接 线 对 的 模块 ) 和 快速 插 接 模块 (RJ-45)。FD 在 配置 时 应 按 业务 种 类 
分 别 加 以 考虑 ,设备 间 的 BD、CD 也 可 参照 以 下 原则 配置 。 

(1) 配 线 模块 选择 原则 。 连 接 至 电信 间 的 每 一 根 水 平 电缆 /光缆 应 终 接 于 相应 的 配 线 模 
块 , 配 线 模块 与 缆 线 容量 相 适应 。 电 信和 闻 FD 主干 侧 各 类 配 线 模块 应 按 电话 交换 机 、 计 算 机 网 
络 的 构成 及 主干 电缆 /光缆 的 所 需 容量 要 求 及 模块 类 型 和 规格 的 选用 进行 配置 。 根 据 现 有 产 
品 情况 配 线 模块 可 按 以 下 原则 选择 。 

Q@ 多 线 对 端子 配 线 模块 可 以 选用 4 对 或 5 对 卡 接 模块 ,每 个 卡 接 模块 应 卡 接 1 根 4 对 对 
绞 电缆 。 一 般 100 对 卡 接 端子 容量 的 模块 可 卡 接 24 根 (采用 4 对 卡 接 模 块 ) 或 卡 接 20 根 ( 采 
用 5 对 卡 接 模块 )4 对 对 绞 电缆 。 

@ 25 对 端子 配 线 模块 可 卡 接 1 根 25 对 大 对 数 电缆 或 6 根 4 对 对 绞 电缆 。 

@ 回 线 式 配 线 模块 (8 回 线 或 10 回 线 ) 可 卡 接 2 根 4 对 对 绞 电 缆 或 8/10 回 线 。 回 线 式 配 
线 模块 的 每 一 回 线 可 以 卡 接 1 对 入 线 和 1 对 出 线 。 回 线 式 配 线 模块 的 卡 接 端子 可 以 为 连通 
型 . 断 开 型 和 可 插入 型 三 类 不 同 的 型 号 。 一 般 在 CP 处 可 选用 连通 型 ,在 需要 加 装 过 压 、. 过 流 
保护 器 时 采用 断 开 型 ,可 插入 型 主要 使 用 于 断 开 电 路 做 检修 的 情况 下 ,布线 工程 中 无 此 种 
应 用 。 

@ RJ-45 配 线 模块 (由 24 个 或 48 个 8 位 模块 通用 插座 组 成 ) 每 1 个 RJ-45 插座 应 可 卡 接 
1 根 4 对 对 绞 电 缆 。 

@ 光纤 连接 器 件 每 个 单 工 端口 应 支持 1 芯 光 纤 的 连接 , 双 工 端口 则 支持 2 芯 光 纤 的 

@ 各 配 线 设备 跳 线 可 按 以 下 原则 选择 与 配置 。 

电话 跳 线 宜 按 每 根 1 对 或 2 对 对 绞 电 缆 容 量 配置 , 跳 线 两 端 连接 插头 采用 IDC 或 RJ-45 型 。 

数据 跳 线 宜 按 每 根 4 对 对 绞 电 缆 配 置 , 跳 线 两 端 连接 插头 采用 IDC 或 RJ-45 型 。 

光纤 跳 线 宜 按 每 根 1 芯 或 2 芯 光 纤 配 置 , 光 跳 线 连接 器 件 采 用 ST、SC 或 SFF 型 。 

(2) 模块 选择 。 

IDC 模块 选择 : 

@ 110 型 。 一 般 容量 为 100 对 至 几 百 对 卡 接 端 子 , 此 模块 卡 接 水 平 电缆 和 插入 跳 线 插头 
的 位 置 均 在 正面 。 通 常 水 平 电缆 与 跳 线 之 间 的 IDC 模块 有 4 对 和 5 对 两 种 。 如 采用 4 对 IDC 
模块 , 则 1 个 100 对 模块 可 以 连接 24 根 水 平 电缆 ; 如 采用 5 对 IDC 模块 , 则 只 能 连接 20 根 水 
平 电缆 。 有 的 6 类 布线 系统 中 采用 64 对 110 型 模块 。 对 语音 通信 通常 采用 此 类 模块 。 

@ 25 对 卡 接 式 模块 。 此 种 模块 呈 长 条 形 , 具 有 25 对 卡 线 端 子 。 卡 接 水 平 电缆 与 插 接 挑 
线 的 端子 处 于 正 反 两 个 部 位 ,每 个 25 对 模块 最 多 可 卡 接 6 根 水 平 电缆 。 

@ 回 线 式 (8 回 线 或 10 回 线 ) 端 接 模块 。 该 模块 的 容量 有 8 回 线 和 10 回 线 两 种 。 每 回 线 
包括 两 对 卡 线 端 子 ,1 对 端子 卡 接 进 线 ,1 对 端子 卡 接 出 线 , 称 为 1 回 线 。 按 照 两 派 卡 线 端 子 的 
连接 方式 可 以 分 为 断 开 型 .连通 型 和 可 插入 型 三 种 。 在 综合 布线 系统 中 断 开 型 模块 使 用 在 
CD 配 线 设备 中 , 当 有 室外 的 电缆 引入 大 楼 时 可 以 在 模块 内 安装 过 压 . 过 流 保 护 装 置 以 防止 雷 
电 或 外 部 高 压 和 大 电流 进入 配 电网 。 连 通 型 的 模块 通常 适用 于 开放 型 办 公 室 的 布线 中 。 

上 述 各 种 IDC 配 线 模块 有 3 类 .5 类 、5e 类 和 6 类 产品 ,可 以 用 来 支持 语音 和 数据 通信 网 
络 的 应 用 。 

RJ-45 配 线 模块 选择 : 此 种 模块 以 12 口 .24 口 48 口 为 单元 组 合 ,通常 以 24 口 为 一 个 单 
元 。RJ-45 端口 有 利于 跳 线 的 位 置 变更 ,经 常 使 用 在 数据 网 络 中 。 该 模块 有 5 类 、5e 类 、6 类 
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和 7 类 产品 。 
3) 楼 层 配 线 设备 FD 容量 的 确定 
(1) FD 的 IDC 配 线 模块 容量 确定 。 
FD 的 IDC 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 50 所 示 ,IDC 配 线 模块 用 于 支持 语音 连接 。 


FD 


二 mn 
干线 子 系统 的 建筑 物 主干 电缆 | IDC IDC 水 平 电缆 ” 
TO(TP) 
Mobipn Mipn 


P. 


图 4.50 FD 的 IDC 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 


Q@ 至 水 平 侧 支持 语音 FD 的 IDC 配 线 模块 基本 单元 (100 对 ) 数 量 。 
Miipn = To ~ 24(20) 
式 中 : Mi 一 一 第 n 层 (区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 至 水 平 电缆 侧 支持 语音 IDC 配 线 模块 的 基本 单 
元 数量 , 取 整 数值 ; 
Ti 一 一 第 n 层 (区 ) 的 电话 信息 点 数量 ; 
24(20) 一 一 采用 4(5) 对 卡 接 模 块 时 ,1 个 规格 为 100 对 基本 单元 的 IDC 配 线 架 可 支持 
24(20) 个 电话 信息 点 。 
@ 至 建筑 物 主干 侧 支持 语音 FD 的 IDC 配 线 模块 基本 单元 (100 对 ) 数 量 。 
Mu 一 ToX1.1 二 100 
式 中 : Mw 一 一 第 n 层 (区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 至 建筑 物 主干 侧 支持 语音 IDC 配 线 模块 的 基本 
单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ FD 的 IDC 配 线 模块 总 容量 (总 对 数 ) 。 
Pi, = (Miipa + Mun ) X 100 
式 中 : Pi 一 一 第 ， 层 (区 ) 楼 层 配 线 设 备 FD 支持 语音 规格 100 对 IDC 配 线 模块 的 总 容量 。 
@ FD 的 IDC 配 线 模块 跳 线 。 
跳 线 按 每 根 1 对 双 绞 线 电 缆 容 量 配置 , 跳 线 两 端 连 接 插头 采用 IDC 型 , 跳 线 根 数 =Tm 根 。 
(2) 支持 语音 FD 和 数据 FD 的 RJ-45 配 线 模块 (24 口 模块 ) 容 量 的 确定 。 
支持 语音 FD 和 数据 FD 的 RJ-45 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 51 和 图 4. 52 所 示 。 


FD 


干线 子 系统 的 建筑 物 主干 电 纵 
IDC 4)X RJ-4: 


Tm 
, | 到 roe 


Mhron 


4.51 支持 语音 FD 的 RJ-45 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 


Q@ 至 水 平 侧 FD 的 RJ-45 配 线 模块 的 基本 单元 数量 。 

Mi 一 Tu 二 24 

Mi 一 Tu 二 24 
第 nn 层 ( 区 ) 楼 层 配 线 设 备 FD 至 水 平 侧 支持 语音 和 数据 规格 24 口 RJ- 
45 配 线 模块 的 基本 单元 数量 . 取 整 数值 。 


式 中 : Mos Man 
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图 4.52 支持 数据 FD 的 RJ-45 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 


@ 至 干线 侧 FD 的 RJ-45 配 线 模块 的 基本 单元 数量 。 
Mobran = Mhran 
式 中 ; Ma 一 一 第 nn 层 ( 区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 至 建筑 物 主干 电缆 侧 支持 数据 规格 24 口 RJ-45 
配 线 模块 的 基本 单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ FD 的 RJ-45 配 线 模块 总 量 。 
Po 一 (Mi 十 Ma + Mi )X24 
式 中 : Pu 一 一 第 ，” 层 (区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 支持 语音 和 数据 规格 24 口 RJ-45 配 线 模块 的 总 
容量 。 
@ FD 的 IDC 和 RJ-45 配 线 模块 跳 线 。 
支持 语音 跳 线 : 跳 线 按 每 根 1 对 双 绞 线 电缆 容量 配置 , 跳 线 一 端 连接 插头 采用 IDC 型 , 另 
一 端 连接 插头 采用 RJ-45 型 , 跳 线 根 数 =Tu 根 。 
支持 数据 跳 线 : 跳 线 按 每 根 4 对 双 绞 线 电 费 容 量 配置 , 跳 线 两 端 连接 插头 采用 RJ-45 型 ， 
跳 线 根 数 三 Ts, 根 。 
(3) 支持 数据 FD 的 光纤 连接 盘 容 量 的 确定 。 
支持 数据 FD 的 光纤 连接 盘 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 53 所 示 。 
FD 
建筑 物 主干 光缆 水 平 光 缆 Ta 


4) 一 押 一 一 Tomp) 


Mor 
4.53 支持 数据 FD 的 光纤 连接 盘 各 部 分 之 间 的 关系 


Q@ 至 水 平 侧 光 纤 FD 的 光纤 连接 盘 的 基本 单元 数量 (6 口 .12 口 或 24 口 双 工 连接 器 ) 。 
Mia 一 Tu 二 12 
式 中 : Mi 一 一 第 nn 层 ( 区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 至 水 平 侧 支 持 数据 光纤 连接 盘 ( 双 工 ) 的 基本 单 
元 数量 , 取 整 数值 ; 
Ta 一 一 第 nn 层 ( 区 ) 的 光纤 信息 点 ( 双 工 ) 数 量 。 
@ 至 干线 侧 FD 的 光纤 连接 盘 的 基本 单元 数量 。 
Mn 一 Mn 
式 中 : Mts 一 一 第 nn 层 (区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 至 建筑 物 主 干 侧 支 持 数据 光纤 连接 盘 ( 双 工 ) 的 
基本 单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ FD 的 光纤 连接 盘 总 容量 。 
Pa 一 (Ma 十 Mu) X12 
式 中 : Ps 一 一 第 nn 层 ( 区 ) 楼 层 配 线 设备 FD 支持 数据 光纤 连接 盘 ( 双 工 ) 的 总 容量 。 
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@ 光纤 跳 线 按 每 根 2 芯 光 纤 配 置 , 光 纤 跳 线 两 端 连接 器 件 采 用 ST、SC 或 SFF 型 。 
4.2.6 ”设备 间 设 计 

设备 间 是 大 楼 的 电话 交换 机 设备 和 计算 机 网 络 设备 ,以 及 建筑 物 配 线 设 备 (BD) 安 装 的 地 
点 ,也 是 进行 网 络 管理 的 场所 。 对 综合 布线 系统 工程 设计 而 言 ,设备 间 主 要 安装 总 配 线 设备 
(BD 和 CD) 。 当 信息 通信 设施 与 配 线 设 备 分 别 设置 时 考虑 到 设备 电缆 有 长 度 限制 的 要 求 , 安 
装 总 配 线 架 的 设备 间 与 安装 电话 交换 机 及 计算 机 主机 的 设备 间 之 间 的 距离 不 宜 太 远 。 电 话 交 
换 机 、 计 算 机 主机 设备 及 入 口 设施 也 可 与 配 线 设备 安装 在 一 起 。 


1. 设备 间 的 设计 要 点 

综合 布线 系统 设备 间 设 计 主 要 是 与 土建 设计 配合 协调 ,由 综合 布线 系统 工程 提出 对 设备 
间 的 位 置 、 面 积 、 内 部 装修 等 统一 要 求 , 与 土建 设计 单位 协商 确定 ,具体 实施 均 属 土建 设计 和 施 
工 的 范围 ,工程 界面 和 建设 投资 的 划分 也 是 按 上 述 原则 分 别 划 定 的 。 综 合 布线 系统 设备 间 设 
计 主 要 是 在 设备 间 内 安装 通信 或 信息 设备 的 工程 设计 和 施工 ,主要 是 与 土建 设计 与 通信 网 络 
系统 和 综合 布线 系统 有 关 的 部 分 。 具 体内 容 主 要 包括 以 下 几 点 。 

1) 设备 间 的 设置 方案 

设备 间 的 位 置 及 大 小 应 根据 设备 的 数量 .规模 、 最 佳 网 络 中 心 、 网 络 构成 等 因素 ,综合 考虑 
确定 。 通 常 有 以 下 几 种 因素 会 使 设备 间 的 设置 方案 有 所 不 同 。 

(1) 主体 工程 的 建设 规模 和 工程 范围 的 大 小 。 例 如 ,智能 化 建筑 或 智能 化 小 区 的 工程 建 
设 规模 和 管辖 范围 的 差异 极 大 ,设备 间 的 设置 方案 是 不 应 相同 的 。 

(2) 设备 间 内 安装 的 设备 种 类 和 数量 多 少 。 在 设备 间 内 只 有 综合 布线 系统 设备 的 专用 房 
间 会 与 其 他 设备 合用 ,例如 ,用 户 电话 交换 机 和 计算 机 主机 及 配套 设备 ,这 就 有 专用 机 房 或 合 
用 机 房 之 别 ,又 会 有 设备 数量 多 少 和 布置 方式 不 同 的 因素 ,影响 房间 面积 的 大 小 和 设备 布置 。 

(3) 设备 间 有 无 常 驻 的 维护 管理 人 员 ,是 专职 人 员 用 房 还 是 合用 共管 的 性 质 , 这 些 都 会 影 
响 到 设备 间 的 位 置 和 房间 面积 的 大 小 等 。 

每 幢 建 筑 物 内 应 至 少 设置 1 个 设备 间 , 如 果 用 户 电话 交换 机 与 计算 机 网 络 设备 分 别 安装 
在 不 同 的 场地 ,或 根据 安全 需要 时 ,也 可 设置 2 个 或 2 个 以 上 的 设备 间 , 以 满足 不 同业 务 的 设 
ee 

) 综合 布线 系统 与 外 部 网 络 的 连接 

pte one dep eli 应 遵循 相应 的 接口 标准 要 求 。 同 时 预 留 安装 相应 接 
入 设备 的 位 置 。 这 在 考虑 设备 间 的 面积 大 小 时 应 考虑 在 内 。 

此 外 ,还 应 遵循 以 下 规则 :“ 建 筑 群 干线 电线、 光缆 ,公用 网 的 光 、 电 缆 ( 包 括 无 线 网 络 天 线 
馈线 ) 进 入 建筑 物 时 ,都 应 设置 引入 设备 ,并 在 适当 位 置 终端 转换 成 室内 电线、 光线。 引入 设备 
还 包括 必要 的 保护 装置 。 引 入 设备 宜 单独 设置 房间 ,如 条 件 合适 也 可 与 BD 或 CD 合 设 。 引 
人 

合 布线 系统 的 运行 。 在 应 用 系统 设计 时 , 宜 将 这 段 电 缆 、 光 缆 的 特性 考虑 在 内 。”“ 如 果 公 用 
网 的 接口 役 有 和 直接 连 革 到 旷 全 和 六 系统 的 缮 加 时 应 仔细 考虑 这 段 中 继 线 的 性 能 。” 

3) 设备 间 的 位 置 

设备 间 的 位 置 及 大 小 应 根据 建筑 物 的 结构 综合 布线 系统 规模 、 管 理 方式 以 及 应 用 系统 设 
备 的 数量 等 方面 进行 综合 考虑 ,择优 选取 。 一 般 而 言 , 设 备 间 应 尽量 建 在 建筑 平面 及 综合 布线 
干线 综合 体 的 中 间 位 置 。 在 高 层 建筑 中 ,设备 间 也 可 以 设置 在 1、2 层 。 确 定 设备 间 位 置 可 以 


任务 4 综合 布线 系统 设计 司 15 
ES 


参考 以 下 设计 规范 。 

(1) 设备 间 宜 处 于 建筑 物 平 面 及 其 干线 子 系统 的 中 间 位 置 ,并 考虑 主干 线 线 的 传输 距离 、 
敷设 路 由 和 数量 。 

(2) 设备 间 宜 靠近 建筑 物 布 放 主 干线 线 的 竖井 位 置 。 

(3) 设备 间 宣 设置 在 建筑 物 的 首 层 或 楼 上 层 。 当 地 下 室 为 多 层 时 ,也 可 设置 在 地 下 一 层 。 

(4) 设备 间 应 尽量 远离 供电 变压器 ,发 动机 和 发 电机 、X 射线 机 设备 无线 射频 或 雷达 发 
射 机 等 设备 以 及 有 电磁 干扰 存在 的 场地 。 

(5) 设备 间 应 远离 粉尘 ,油烟 有 害 气体 以 及 存 有 腐蚀 性 、 易 燃 、 易 爆炸 物 的 场所 。 

(6) 设备 间 不 应 设置 在 布 所 、 浴 室 或 其 他 潮湿 、 易 积 水 区 域 的 正 下 方 或 毗邻 场所 。 

设备 间 的 位 置 应 选择 在 内 外 环境 安全 .客观 条 件 较 好 (如 和 干燥. 通风、 清静 和 光线 明亮 等 ) 
和 便于 维护 管理 (如 为 了 有 利 搬运 设备 , 宜 邻 近 电梯 间 ,并 要 注意 电梯 间 的 大 小 和 其 载重 限制 
等 细节 ) 的 地 方 。 

4) 设备 间 的 面积 

设备 间 的 使 用 面积 不 仅 要 考虑 所 有 设备 的 安装 面积 ,还 要 考虑 预 留 工 作 人 员 管 理 操作 的 
地 方 。 设 备 间 内 应 有 足够 的 设备 安装 空间 ,其 使 用 面积 不 应 小 于 10m ,该 面积 不 包括 程控 用 
户 交换 机 、 计 算 机 网 络 设备 等 设施 所 需 的 面积 在 内 。 

一 般 情 况 下 ,综合 布线 系统 的 配 线 设 备 和 计算 机 网 络 设 备 采 用 19in 标准 机 柜 安 装 。 机 柜 
尺寸 通常 为 600mm( 宽 )X900mm( 深 )X2000mm( 高 ) 或 600mm( 宽 )X600mm( 深 ) X2000mm 
(高 ), 共 有 42U(1U 二 44.45mm) 的 安装 空间 。 机 柜 内 可 以 安装 光纤 配 线 架 、RJ-45 配 线 架 、 交 
换 机 、 路 由 器 等 。 如 果 一 个 设备 间 以 10m? 计 , 大 约 能 安装 5 个 19in 的 机 柜 。 在 机 柜 中 安装 电 
话 大 对 数 电 缆 多 对 卡 接 式 模块 ,数据 主干 缆 线 配 线 设 备 模块 ,能 支持 总 量 为 6000 一 8000 个 信 
息 点 所 需 ( 其 中 电话 和 数据 信息 点 各 占 50%%) 的 建筑 物 配 线 设备 安装 空间 。 

5) 设备 间 的 工艺 要 求 

设备 间 的 工艺 要 求 较 多 ,主要 有 以 下 几 点 。 

(1) 设备 间 梁 下 净 高 不 应 小 于 2. 5m, 宜 采用 外 开 双 扇 防火 门 , 房 门 净 高 不 应 小 于 2. 0m， 
净 宽 不 应 小 于 1. 5m。 

(2) 设备 间 的 水 泥 路 面 应 高 出 本 层 地 面 不 小 于 100mm 或 设置 防水 门槛 。 室 内 地 面 应 具 
有 防潮 、 防 尘 、 防 静电 等 措施 。 

(3) 综合 布线 系统 有 关 设 备 对 温度 ,湿度 的 要 求 可 分 为 A、.B、C 3 级 ,设备 间 的 温 湿度 也 
可 参照 这 3 个 级 别 进行 设计 。3 个 级 别 具 体 要 求 如 表 4. 10 所 示 。 


表 4.10 设备 间 温 湿度 级 别 要 求 


项 目 A 级 B 级 C 级 
夏季 : 22 士 4 

温度 CC) 庆 二 6 12~30 8 一 35 

相对 湿度 (%%) 40 一 65 35 一 70 20 一 80 


常用 的 微 电 子 设备 能 连续 进行 工作 的 正常 范围 : 温度 10 一 30Y ,湿度 20% 一 80%。 超 出 
这 个 范围 ,将 使 设备 性 能 下 降 ,寿命 缩短 。 

(4) 设备 间 内 应 保持 空气 清洁 ,应 防止 有 害 气体 (如 氧 、 碳 水 化 合 物 .硫化 氨 ` 氮 氧化 物 、 二 
氧化 碳 等 ) 侵 入 ,并 应 有 和 良好 的 防 尘 措施 ,尘埃 含量 限 值 宜 符合 表 4. 11 的 规定 。 
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表 4.11 人 尘埃 含量 限 值 
尘埃 颗粒 的 最 大 直径 Cpm) 0.5 : 3 5 


尘埃 颗粒 的 最 大 浓度 (粒子 数 /m? ) 1.4X107 7X105 2.4X105 1.3X105 


要 降低 设备 间 的 尘埃 度 ,需要 定期 地 清扫 灰尘 ,工作 人 员 进 入 设备 间 应 更 换 干 净 的 
鞋 具 。 

(5) 为 了 方便 工作 人 员 在 设备 间 内 操作 设备 和 维护 相关 的 综合 布线 器 件 ,设备 间 内 必须 
安装 足够 照明 度 的 照明 系统 ,并 配置 应 急 照明 系统 。 设 备 间 内 距离 地 面 0. 8m 处 ,照明 度 不 应 
低 于 2001x。 照 明 分 路 控制 要 灵活 ,操作 要 方便 。 设 备 间 应 设置 事故 照明 。 在 距 地 面 0. 8m 
处 ,照度 不 应 低 于 51x。 

6) 电磁 场 干扰 

根据 综合 布线 系统 的 要 求 ,设备 间 无 线 电 干扰 的 频率 应 在 0.15 一 1000MHz 范围 内 ,噪声 
不 大 于 120dB, 磁 场 干扰 场 强 不 大 于 800A/m。 

7) 供电 系统 

设备 间 供 电 电 源 应 满足 以 下 要 求 。 

频率 : 50Hz。 

电压 : 380V/220V。 

相 数 : 三 相 五 线 制 或 三 相 四 线 制 / 单 相 三 线 制 。 

设备 间 供 电 电源 允许 变动 的 范围 详 见 表 4. 12。 

根据 设备 间 内 设备 的 使 用 要 求 , 其 供电 方式 可 分 为 3 类。 

一 类 供电 : 需 建立 不 间断 供电 系统 。 

二 类 供电 : 需 建立 带 备用 电 的 供电 系统 。 


表 4.12 设备 间 供电 电源 允许 变动 的 范围 


项 目 A 级 ( 甲 级 ) B 级 ( 乙 级 ) C 级 ( 丙 级 ) 
电压 变动 (%) 一 5 一 十 5 一 10 一 十 7 一 15 一 十 10 
频率 变化 (Hz) 一 .2 二 十 0 多 一 人 .5 一 十 0.5 一 3 一 沾 
波形 失真 率 (%) <5 <7 <10 


三 类 供电 : 按 一 般 用 途 供 电 考 虑 。 

设备 间 内 供电 可 采用 直接 供电 和 不 间断 供电 相 结 合 的 方式 。 

为 了 防止 设备 间 的 辅助 设备 用 电 干 扰 数 字 程 控 交 换 机 或 计算 机 及 其 网 络 互联 设备 ,可 将 
设备 间 的 辅助 设备 用 电 由 市 电 直 接 供电 ; 数字 程控 交换 机 、 计 算 机 及 其 网 络 互 联 设备 由 不 间 
断 电源 供电 。 这 种 方式 不 仅 可 减少 相互 干扰 ,还 可 减少 工程 造价 (不 间断 电源 较 贵 )。 

注意 : 我 国 规定 , 单 相 电 源 的 三 孔 插座 与 相 电 对 应 关系 为 ,正视 其 右 孔 接 相 ( 火 ) 线 , 左 孔 
接 中 性 ( 零 ) 线 ,上 孔 接 地 线 。 

另外 ,“ 设 备 间 内 应 提供 不 少 于 两 个 220V 带 保护 接地 的 单 相 电源 插座 ,但 不 作为 设备 供 
电 电 源 ” 以 满足 日 常 维护 检修 的 需要 。 

2. 建筑 物 配 线 设备 BD 类 型 及 容量 的 确定 

在 小 型 综合 布线 系统 工程 设计 中 ,建筑 物 配 线 设备 BD 通常 采用 支持 铜 缆 IDC 和 (或 )RJ- 
45 两 种 类 型 的 配 线 模块 用 于 语音 、 数 据 的 配 线 。 在 某 些 系 统 中 可 不 设 FD, 而 将 BD 和 FD 合 


任务 4 综合 布线 系统 设计 司 17 
3 | 


用 配 线 设备 , 称 为 BD/FD。 但 此 时 ,电缆 的 长 度 应 按 三 100m 考虑 。 

在 大 中 型 综合 布线 系统 工程 设计 中 ,建筑 物 配 线 设备 BD 通常 由 支持 铜 缆 的 MDF 配 线 架 
和 支持 光缆 的 ODF 配 线 设备 两 部 分 组 成 。MDF 配 线 设备 用 于 语音 的 配 线 ,ODF 配 线 设备 用 
于 数据 的 配 线 。MDF 宜 采 用 IDC 配 线 模块 。 

(1) 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 (大 .中 、 小 综合 布线 系统 工程 设计 中 均 有 
该 项 设计 ) 。 

支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 54 所 示 。 如 Mis 接 
入 建筑 群 主干 电缆 时 ,应 选用 适 配 的 信号 线路 浪 涌 保 护 器 。 

FD 


程控 用 户 交换 机 于 二 建筑 物 的 干线 电缆 
或 建筑 群 主干 电缆 


ip2 ipl 


M,~P; 


ip、 {ip 


图 4.54 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 


@ 第 nn 层 ( 区 )FD 至 BD( 或 BD/FD) 支 持 语音 的 电缆 对 数 计算 。 
Di =Ga X25 
式 中 : -一 第 ， 层 (区 )FD 至 BD( 或 BD/FD) 支 持 语 音 电缆 的 对 数 ; 
一 第 n 层 (区 ) 支 持 语音 规格 25 对 的 大 对 数 电缆 (以 25 对 为 例 ) 的 根 数 。 
本 BD( 或 BD/FD) 至 各 层 ( 区 )FD 支持 语音 的 电缆 对 数 计算 。 


Du = 之 了 = YG x25 


n=1 


式 中 : Du 一 一 BD( 或 BD/FD) 至 各 FD 安 持 语音 i 规格 25 对 的 电缆 对 数 之 和 。 
@ 至 建筑 物 主干 电缆 侧 BD( 或 BD/FD) 支 持 语 音 的 IDC 配 线 模块 基本 单元 数量 计算 。 
Mi 一 Du 二 100 
式 中 : Mu 一 一 至 建筑 物 主干 电缆 侧 BD( 或 BD/FD) 支 持 语 音 规格 100 对 的 IDC 配 线 模块 基 
本 单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ BD( 或 BD/FD) 所 支持 语音 信息 点 数量 。 
-ZT 
式 中 ; T, 一 一 BD( 或 BD/FD) 所 支持 语音 信息 点 数量 之 和 。 
@ 至 程控 用 户 交换 机 或 建筑 群 主干 电缆 侧 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 基 
本 单元 数量 计算 。 
Mise = T, 100 
式 中 : Miss 一 一 至 程控 用 户 交换 机 或 建筑 群 主干 电缆 侧 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 基本 
单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 基本 单元 数量 计算 。 
Mi 一 Ma 十 Mi 
式 中 : Ms 一 一 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 基本 单元 数量 。 
@ 支持 语音 BD( 或 BD/FD) 的 IDC 配 线 模块 容量 (总 对 数 ) 计 算 。 
Pi 一 Ma X100 
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(2) 支持 数据 BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 。 
支持 数据 BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 55 所 示 。 
FD 


BD( 或 BF/FD) SW/HUB 


SW/HUB Mra Mu 


Ps 
图 4.55 支持 数据 BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 各 部 分 之 间 的 关系 


Q@ BD( 或 BD/FD) 所 支持 FD 侧 SW/HUB 群 或 SW/HUB 的 数量 。 
N 
= 
n=1 
式 中 : 有 H, 一 一 BD( 或 BD/FD) 所 支持 FD 侧 SW/HUB 群 或 SW/HUB 的 数量 。 
@ 至 支持 SW/HUB 群 或 SW/HUB 干线 测 BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 基本 单元 
数量 (每 单元 按 24 口 计算 ) 。 
Mu 一 (五 ,十 元 余数 量 ) 二 24 
式 中 : Mu 一 一 至 支持 SW/HUB 群 或 SW/HUB 干线 测 BD( 或 BD/FD) 规 格 24 口 RJ-45 配 


线 模块 的 基本 单元 数量 , 取 整 数值 。 
@ 至 网 络 交 换 机 侧 RJ-45 配 线 模块 基本 单元 数量 计算 。 
Ms=H,.=24 
式 中 ; Mw 一 一 网 络 交 换 机 或 建筑 物 主 干 电 缆 侧 规格 24 口 RJ-45 配 线 模块 的 基本 单元 数量 ， 
取 整 数值 。 


@ BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 的 基本 单元 数量 。 
M, 一 Ma 十 Ms 
@ BD( 或 BD/FD) 的 RJ-45 配 线 模块 总 容量 数量 。 
Pu 一 MX24 一 (Ma 十 Me )X24 
式 中 : Pu 一 一 BD( 或 BD/FD) 规 格 24 口 RJ-45 配 线 模块 的 总 容量 。 
(3) 支持 数据 的 BD 光纤 配 线 设 备 。 
支持 数据 的 BD 光纤 配 线 设 备 各 部 分 之 间 的 关系 如 图 4. 56 所 示 。 


BD 


网 络 交换 机 或 线 子 系统 的 干线 光 纳 
二 Me XK Me OD— 


图 4.56 支持 数据 的 BD 光纤 配 线 设备 各 部 分 之 间 的 关系 
Q@ BD 至 各 层 ( 区 )FD 光缆 芯 数 计算 。 


村 
Gar 


BD 至 各 层 ( 区 )FD 光缆 的 总 世 数 ， 


式 中 : Ci 
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Cs 一 一 BD 至 第 ， 层 (区 )FD 光缆 的 芯 数 。 

@ 至 各 层 ( 区 )FD 侧 BD 光纤 配 线 架 的 基本 单元 数量 ,BD 光纤 配 线 设 备用 于 支持 数据 配 

线 , 其 基本 单元 规格 为 12 口 ( 双 工 连接 器 ) 。 
Mia 一 Cu 二 24 

式 中 : Mi 一 一 至 各 层 ( 区 )FD 侧 BD 光纤 配 线 架 的 基本 单元 数量 , 取 整 数值 。 

@ 至 网 络 交换 机 或 建筑 群 主干 光缆 侧 BD 的 光缆 芯 数 计算 。 

Ce 一 网 络 交换 机 光 端 口 数 ( 每 端口 为 2 芯 光 纤 ) 所 需 的 光纤 数 或 建筑 群 主干 光缆 的 总 芯 数 

式 中 : Ce 一 一 BD 至 网 络 交换 机 或 建筑 群 主干 光缆 的 总 蕊 

@ 至 网 络 交换 机 或 建筑 群 主干 光缆 侧 BD 光纤 配 线 设备 的 基本 单元 数量 。 

Mu 一 Cu 二 12 
@ BD 光纤 配 线 设备 的 总 容量 。 
Pu 一 MeX12 一 (Ms 十 Me)X12 
式 中 : Ms 一 一 BD 光纤 配 线 设 备 的 基本 单元 数量 ; 
Ps 一 一 BD 光纤 配 线 设备 的 总 容量 。 

4.2.7 进 线 间 设 计 

进 线 间 实际 就 是 通常 称 的 进 线 室 ,是 建筑 物 外 部 通信 和 信息 管线 的 入 口 部 位 ,并 可 作为 人 
口 设 施 和 建筑 群 配 线 设备 的 安装 场地 。 

1. 进 线 间 的 位 置 

一 般 一 个 建筑 物 宜 设置 一 个 进 线 间 ,一 般 是 提供 给 多 家 电信 运营 商 和 业务 提供 商 使 用 , 通 
常 位 于 地 下 一 层 。 外 部 管线 宜 从 两 个 不 同 的 路 由 引入 进 线 间 ,这 样 可 保证 通信 网 络 系统 安全 
可 靠 , 也 方便 与 外 部 地 下 通信 管道 沟通 成 网 。 进 线 间 与 建筑 物 红外 线 范 围 内 的 人 和 孔 或 手 孔 采 
用 管 或 通道 的 方式 互 连 。 

2. 进 线 间 面积 的 确定 

进 线 间 应 满足 室外 引入 缆 线 的 敷设 与 成 端 位 置 及 数量 、 费 线 的 盘 长 空间 和 缆 线 的 弯曲 半 
径 等 要 求 ,并 应 提供 安装 综合 布线 系统 及 不 少 于 3 家 电信 业务 经 营 者 入 口 设施 的 使 用 空间 及 
面积 。 进 线 间 面积 不 宜 小 于 10m? 。 

3. 缆 线 配置 要 求 

建筑 群 主干 电缆 和 光缆 、 公 用 网 和 专用 网 电缆 .光缆 及 天 线 馈线 等 室外 缆 线 进入 建筑 物 
时 ,应 在 进 线 间 成 端 转换 成 室内 电缆 光缆 ,并 在 缆 线 的 终端 处 可 由 多 家 电信 业务 经 营 者 设置 
入 口 设施 ,入 口 设施 中 的 配 线 设备 应 按 引入 的 电缆 、 光 缆 容量 配置 。 

电信 业务 经 营 者 或 其 他 业务 服务 商 在 进 线 间 设置 安装 入 口 配 线 设 备 应 与 BD 或 CD 之 间 
敷设 相应 的 连接 电线、 光缆 ,实现 路 由 互通 。 缆 线 类 型 和 容量 应 与 配 线 设备 相 一 致 。 

4. 入 口 管 孔 数量 

进 线 间 应 设置 管道 人 口 。 在 进 线 间 缆 线 入 口 处 的 管 孔 数量 应 满足 建筑 物 之 间 、 外 部 接 入 
各 类 信息 通信 业务 、 建 筑 物 智能 化 业务 及 多 家 电信 业务 经 营 者 缆 线 接 入 的 需求 ,并 应 留 有 不 少 
于 4 孔 的 余 量 。 


5. 进 线 间 的 设计 要 求 
进 线 间 宜 设 置 在 建筑 物 地 下 一 层 邻 近 外 墙 ,以 便于 管线 引入 的 位 置 。 其 设计 应 符合 下 列 
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规定 。 

(1) 管道 入 口 位 置 应 与 引入 管道 高 度 相对 应 。 

(2) 进 线 间 应 防止 渗水 , 宜 在 室内 设置 排水 沟 , 并 与 附近 设 有 抽 排 水 装置 的 集 水 坑 相 连 。 

(3) 进 线 间 应 与 电信 业务 经 营 者 的 通信 机 房 、 建 筑 物 内 配 线 系统 设备 间 、 信 心 接 人 机 房 、 
信息 网 络 机 房 、 用 户 电话 交换 机 房 、 智 能 化 总 控 室 等 及 垂直 竖井 之 间 设 置 互 通 的 管 模 。 

(4) 进 线 间 应 采用 相应 防火 级 别 的 外 开 防火 门 , 门 净 高 不 应 小 于 2. 0m, 净 宽 不 应 小 于 
0. 9m。 

(5) 进 线 间 宣 采 用 轴 流 式 通风 机 通风 , 排 风 量 应 按 每 小 时 不 小 于 5 次 换 气 次 数 计算 。 


6. 进 线 间 入 口 管道 处 理 
进 线 间 入 口 管道 口 所 有 布 放 缆 线 和 空闲 的 管 孔 应 采取 防火 材料 封 堵 ,做 好 防水 处 理 。 


4.2.8 管理 子 系统 


随 着 智能 化 建筑 和 智能 化 小 区 的 发 展 、 信 息 业 务 应 用 不 断 扩展 、 通 信 应 用 技术 日 新 月 异 、 
网 络 拓扑 结构 日 趋 庞杂 ,布线 覆盖 范围 不 断 扩大 ,用户 对 信息 网 络 系统 的 安全 可 靠 性 要 求 也 必 
然 增加 ,综合 布线 系统 的 管理 日 益 重 要 。 据 统计 ,在 以 往 信 息 网 络 系统 的 故障 中 , 约 有 70% 的 
故障 是 出 现在 综合 布线 系统 的 ,其 故障 的 主要 根源 是 频繁 地 移动 、 增 加 改动 或 更 换 布线 部 件 
或 进行 检修 排除 故障 时 ,使 信息 网 络 系统 产生 不 稳定 的 因素 。 因 此 ,对 综合 布线 系统 实行 严格 
有 序 管理 ,以 达到 安全 高 效 , 是 十 分 重要 的 。 

1., 管理 子 系统 的 设计 

对 设备 间 、 电 信和 间 、 进 线 间 和 工作 区 的 配 线 设备 、 缆 线 , 信 息 点 等 设施 ,应 按 一 定 的 模式 进 
行 标识 和 记录 ,内 容 包 括 管理 方式 、 标 识 、 色 标 、 连 接 等 。 这 些 内 容 的 实施 将 给 今后 维护 和 管理 
带 来 很 大 的 方便 ,有 利于 提高 管理 水 平和 工作 效率 。 特 别 是 信息 点 数量 较 大 和 系统 架构 较为 复 
杂 的 综合 布线 系统 工程 ,如 采用 计算 机 进行 管理 ,其 效果 将 十 分 明显 。 详 细 方 案 可 参见 任务 13。 


2. 配 线 管 理 连接 模型 

在 电信 间 / 设 备 间 ,数据 或 语音 都 存在 两 种 配 线 方式 ,一 种 是 互相 连接 结构 (Inter-Connect) ， 
简称 互 连 结 构 ; 另 一 种 是 交叉 连接 结构 (Cross-Connect) ,简称 交 连 结构 。 

1) 互相 连接 结构 

互相 连接 结构 是 一 种 结构 简单 的 连接 方式 ,如 图 4. 57 所 示 。 这 种 结构 主要 应 用 于 计算 机 
通信 的 综合 布线 系统 。 它 的 连接 安装 主要 有 信息 模块 、RJ-45 连接 器 、RJ-45 插口 的 配 线 架 。 


图 4.57 互相 连接 结构 


任务 4 综合 布线 系统 设计 


对 于 互 连 结构 ,信息 点 的 缆 线 通过 数据 配 线 架 的 面板 进行 管理 ,数据 配 线 架 有 12 口 、24 口 、 
48 口 等 规格 ,应 根据 信息 点 的 多 少 配置 配 线 架 ,并 进行 标准 定位 管理 。 互 相连 接 结构 在 配 线 
间 的 标准 机 柜 内 放置 配 线 架 和 应 用 系统 设备 。 工 作 区 放置 终端 设备 ,应 用 系统 设备 用 两 端 带 
有 连接 器 的 接 插 软 线 ,一 端 连接 到 配 线 子 系统 的 信息 插座 上 , 另 一 端 连接 到 应 用 系统 终端 设备 
上 , 配 线 子 系统 绕 线 一 端 连接 到 工作 区 的 信息 插座 上 , 另 一 端 连接 到 楼 层 配 线 间 配 线 架 上 。 干 
线 缆 线 的 两 端 分 别 连接 在 不 同 的 配 线 架 上 。 模 块 化 配 线 架 有 5 类 、 超 5 类 两 种 , 接 插 软 线 也 分 
为 5 类 、 超 5 类 和 6 类 等 几 种 。 高 一 类 的 接 插 软 线 可 用 于 较 低 一 类 的 链 路 。 

2) 交叉 连接 结构 

交叉 连接 结构 与 互相 连接 结构 的 区 别 在 于 配 线 架 上 的 连接 方式 不 同 , 水 平 电缆 和 干线 电 
线 连 接 在 110 型 配 线 架 的 不 同 区 域 , 它 们 之 间 通 过 跳 线 (3 类 ) 或 接 插 线 (5 类 及 以 上 ) 有 选择 地 
连接 在 一 起 ,如 图 4. 58 所 示 。 这 种 结构 主要 应 用 于 语音 通信 的 综合 布线 系统 。 和 互 连 结构 相 
比 , 它 的 连接 安装 采用 110 型 配 线 架 。 其 类 型 有 3 类 (110A 型 夹 接 式 ),5 类 、 超 5 类 (110P 型 
接 插 式 )。 其 中 110A 型 适用 于 用 户 不 经 常 对 楼 层 的 线路 进行 修改 、 移 动 或 重组 。110P 型 适 
用 于 用 户 经 常 对 楼 层 的 线路 进行 修改 、 移 动 或 重组 。 


设备 电线 
A、 设备 


水 平 布线 一 


4.58 交叉 连接 结构 


3,. 交 连 管理 方案 设计 

交 连 管理 是 指 线路 的 跳 线 连接 进行 控制 ,通过 跳 线 连接 可 安排 或 重新 安排 线路 路 由 ,管理 
整个 用 户 终 端 ,从 而 实现 综合 布线 系统 的 灵活 性 。 交 连 管理 有 单 点 管理 和 双 点 管理 两 种 类 型 。 

用 于 构造 交 连 场 的 硬件 所 处 的 地 点 ,结构 和 类 型 决定 综合 布线 系统 的 管理 方式 。 交 连声 
的 结构 取决 于 综合 布线 系统 规模 和 选用 的 硬件 。 

1) 单 点 管理 

单 点 管理 属于 集中 性 管理 , 即 在 网 络 系统 中 只 有 一 “点 "(设备 间 ) 可 以 进行 线路 跳 线 连 接 ， 
其 他 连接 点 采用 直接 连接 。 例 如 ,建筑 物 配 线 架 BD 利用 跳 线 连 接 , 而 楼 层 配 线 架 FD 使 用 直 
接连 接 。 单 点 管理 还 可 分 为 单 点 管理 单 交 连 和 单 点 管理 双 交 连 两 种 方式 。 

(1) 单 点 管理 单 交 连 。 单 点 管理 单 交 连 是 指 通常 位 于 设备 间 里 面 的 交 连 设备 或 互 连 设备 
附近 的 线路 不 进行 跳 线 管理 ,直接 连接 至 用 户 工作 区 。 这 种 方式 使 用 的 场合 较 少 ,其 结构 如 
图 4. 59 所 示 。 

工程 规模 较 小 ,网 络 结 构 简单 ,用 户 信息 点 数量 不 多 , 且 较 分 散 ,密度 不 均匀 ,一 般 只 有 少 
量 主干 线路 ,其 至 不 设 主干 布线 子 系统 和 楼 层 配 线 间 ,而 直接 采用 水 平 布 线 子 系统 ,这 种 通信 
网 络 拓 扑 结 构 宜 采用 单 点 管理 单 交 连 。 这 种 网 络 维护 管理 方式 集中 ,技术 要 求 不 高 , 且 维 护 管 
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| 
去 1 水平 电 费 
aa | 人 -ee 吕 
设备 同 ! 


此 蓝 工作 区 
图 4.59 单 点 管理 单 交 连 


理 人 员 较 少 ,适用 于 小 型 或 低层 的 智能 建筑 。 

(2) 单 点 管理 双 交 连 。 单 点 管理 双 交 连 是 指 通 常 位 于 设备 间 里 面 的 交接 设备 或 互 连 设备 
附近 的 线路 不 进行 跳 线 管理 ,直接 连接 至 配 线 间 的 第 二 个 接线 交接 区 。 如 果 没 有 配 线 间 ,第 二 
个 接线 交接 区 可 放 在 用 户 房间 的 墙壁 上 ,其 结构 如 图 4. 60 所 示 。 


| | 

1 乡 平 
ET 上 二 | | 水 uy) 
设备 间 | | 


紫 白 白 蓝 
注 :X 交叉 连接 ; 
三 直通 连接 ( 互 连 ) 。 
图 4.60 单 点 管理 双 交 连 


综合 布线 系统 规模 较 大 ,智能 建筑 为 大 中 型 单 幢 高 层 建 筑 且 楼 层面 积 较 大 ,通信 和 网络 拓扑 
结构 较 复杂 ,通信 业务 种 类 和 用 户 信息 点 数量 较 多 ,分 布 密度 较 集中 和 固定 时 ,一 般 均 有 主干 
布线 子 系统 。 这 种 通信 网 络 拓扑 结构 宜 采用 单 点 管理 双 交 连 方式 。 

2) 双 点 管理 

综合 布线 系统 规模 极 大 ,通信 网 络 拓扑 结构 复杂 (如 特大 型 或 重要 的 智能 建筑 或 由 多 栋 建 
筑 组 成 群体 的 校园 式 小 区 , 且 有 建筑 群 干 线 布线 子 系统 ) ,通信 业务 种 类 和 用 户 信息 较 多 , 且 有 
二 级 交接 间 。 为 了 适应 网 络 结构 和 客观 需要 ,可 采用 双 点 管理 双 交 连 或 双 点 管理 三 交 连 的 方 
式 。 这 种 网 络 维护 管理 方式 分 散 ,技术 要 求 很 高 ,必须 加 强 科学 管理 制度 ,以 适应 通信 网 络 拓 
扑 结构 复杂 和 用 户 信息 需求 多 变 的 需要 ,增加 通信 网 络 的 应 变 能 力 。 综 合 布线 系统 中 使 用 的 
电费 ,一般 不 能 超过 4 次 连接 。 

(1) 双 点 管理 双 交 连 。 对 于 低 矮 而 又 宽阔 的 建筑 物 ( 如 机 场 、 大 型 商场 ), 其 管理 规模 较 
大 ,管理 结构 复杂 ,这 时 多 采用 二 级 交接 间 ,设置 双 点 管理 双 交 连 。 双 点 管理 是 指 在 设备 间 和 
配 线 间 (电信 和 闻 ) 进 行 的 管理 。 

在 二 级 交接 间或 用 户 墙壁 上 还 有 第 二 个 可 管理 的 交 连 。 双 交 连 要 经 过 二 级 交 连 设备 。 第 
二 个 交 连 可 能 是 一 个 连接 块 , 它 对 一 个 接线 块 或 多 个 终端 块 的 配 线 和 站 场 进行 组 合 。 其 结构 
如 图 4. 61 所 示 。 


专用 交换 机 


水 平 电缆 
蓝 配 线 间 


| 干线 电费 | 
设备 间 紫 白 | 白 
图 4.61 双 点 管理 双 交 连 


(2) 双 点 管理 三 交 连 和 双 点 管理 四 交 连 。 若 建筑 物 的 规模 比较 大 ,而 且 结构 复杂 ,可 以 采 
用 双 点 管理 三 交 连 ( 见 图 4. 62) 其 至 双 点 管理 四 交 连 ( 见 图 4. 63) 。 
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4.62 双 点 管理 三 交 连 
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4.63 双 点 管理 四 交 连 


4, 新 产品 和 管理 技术 的 发 展 

随 着 信息 业务 应 用 的 扩展 、 网 络 系统 结构 的 扩容 ,将 导致 布线 系统 部 件 的 增加 、 调 整 缆 线 
数量 的 增多 维护 检修 管理 的 工作 加 多 故障 排除 的 时 间 延 长 ,检查 修复 的 难度 增 大 .日 常 管理 
工作 效率 降低 。 因 此 ,综合 布线 系统 的 正常 运行 管理 是 保证 信息 网 络 系统 传输 质量 的 关键 , 它 
是 影响 网 络 系统 的 重要 因素 。 近 期 ,国内 外 综合 布线 系统 产品 的 厂商 ,纷纷 推出 综合 布线 系统 
智能 化 管理 方面 的 产品 ,多数 厂商 将 此 项 产品 定名 为 智能 化 综合 布线 管理 系统 ,从 而 能 够 实现 
有 序 管理 、 安 全 高 效 。 

1) 智能 化 综合 布线 管理 系统 的 基本 结构 

虽然 各 厂商 推出 综合 布线 系统 的 产品 不 完全 一 样 ,但 其 智能 化 综合 布线 管理 的 基本 结构 
大 致 分 为 两 大 部 分 。 

(1) 电子 配 线 架 (含有 设备 扫描 仪 和 内 置 传感器 ) 等 硬件 。 电 子 配 线 架 支 持 铜 绕 (CAT 
5e、6、6A) 和 光线 等 传输 介质 。 有 端口 检测 技术 和 链 路 检测 技术 两 种 。 其 中 ,端口 检测 技术 是 
在 端口 内 置 了 微 开关 ,采用 标准 跳 线 接 入 端口 即 可 有 感应 ; 链 路 检测 技术 依靠 跳 线 中 附加 的 
导体 ,通过 跳 线 中 的 附加 导体 接触 形成 回路 进行 检测 。 这 两 种 技术 的 共同 点 是 管理 信息 与 物 
理 层 的 通信 无 关 , 智 能 布线 系统 的 运行 不 影响 铜 缆 或 光缆 的 物理 层 通信 。 通 常 管理 信号 通过 
独立 的 总 线 系统 和 相关 信号 接收 或 采集 设备 通信 完成 管理 工作 。 美 国 康 普 系 统 是 端口 技术 的 
代表 。 
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(2) 管理 软件 (实时 监督 及 管理 用 的 部 件 ) 。 

2) 智能 化 综合 布线 管理 系统 的 工作 原理 

智能 化 综合 布线 管理 系统 (也 可 简称 智能 化 布线 管理 系统 ) 的 实时 监督 和 管理 的 功能 主要 
依靠 传感器 、 跳 线 和 分 析 仪 3 个 基本 部 件 完成 检测 ,监督 和 管理 等 一 系列 工作 。 其 工作 原理 是 
在 跳 线 插入 端 装 有 一 个 带 金属 的 探测 器 (也 称 探 针 ) ,与 配 线 架 /有 源 设备 端口 外 部 的 传感器 相 
接触 , 当 跳 线 的 一 端口 插入 另 一 端口 时 ,两 个 传感器 形成 一 个 “短路 ”, 分 析 仪 (或 监督 设备 ) 探 
测 到 “短路 ”( 即 连通 状态 ) ,并 将 端口 信息 通过 TCP/IP 网 络 传送 到 管理 软件 。 同 样 在 跳 线 拔 
出 时 ,上 述 状 态 管理 软件 也 能 及 时 探测 到 断 开 状态 。 管 理 软件 可 设 有 报警 和 日 志 , 对 每 次 端口 
连通 或 断 开 状态 自动 记录 ,并 做 出 相应 的 反应 。 

上 述 传感器 可 以 根据 探测 需要 新 建 或 增添 在 任何 标准 网 络 设备 或 综合 布线 系统 的 部 件 
上 ,如 配 线 架 路由器、 交换 机 和 集线器 等 。 但 是 这 里 特别 指出 的 是 由 传感器 和 跳 线 建立 的 一 
个 外 部 的 感应 电路 , 它 是 独立 存在 网 络 系统 以 外 的 部 分 ,使 智能 化 综合 布线 管理 系统 本 身 不 会 
受 其 影响 ,对 综合 布线 系统 的 传输 功能 和 系统 完整 性 都 无 妨碍 ,其 安装 也 较 方 便 , 有 利于 调整 
扩建 。 

在 综合 布线 系统 中 使 用 智能 化 布线 管理 系统 后 ,能 实时 不 断 地 (每 天 24 小 时 ) 监 视 布 线 系 
统 的 连接 状态 和 设置 的 物理 位 置 , 进 行 切 实 有 效 的 监督 和 管理 。 这 样 可 以 防止 任何 无 计划 和 
未 经 授权 的 变更 拆 移 行为 发 生 , 大 大 减少 整个 网 络 系统 的 故障 机 会 ,降低 日 常 维护 管理 费用 ， 
能 有 效 地 监督 和 管理 整个 网 络 资源 ,提供 综合 布线 系统 管理 水 平和 工作 效率 。 


4.2.9 建筑 群 子 系统 的 设计 


建筑 群 子 系统 主要 应 用 于 多 栋 建 筑 物 组 成 的 建筑 群 综合 布线 场合 , 单 幢 建 筑 物 的 综合 
线 系统 可 以 不 考虑 建筑 群 子 系统 。 


1, 建筑 群 子 系统 的 设计 范围 

建筑 群 子 系统 也 称 楼 宇 管理 子 系统 。 连 接 各 建筑 物 之 间 的 综合 布线 系统 缆 线 、 建 筑 群 配 
线 设 备 和 跳 线 等 共同 组 成 了 建筑 群 子 系统 。 

建筑 群 子 系统 的 作用 是 连接 不 同 楼 宇 之 间 的 设备 间 ,实现 大 面积 地 区 建筑 物 之 间 的 通信 
连接 ,并 对 电信 公用 网 形成 唯一 的 出 入 端口 。 


2. 建筑 群 子 系统 的 设计 要 求 

建筑 群 子 系统 的 设计 主要 考虑 布线 路 由 选择 , 缆 线 选择 . 缆 线 布线 方式 等 内 容 。 应 按 以 下 
要 求 进 行 设 计 。 

(1) 考虑 环境 美化 要 求 。 建 筑 群 子 系统 设计 应 充分 考虑 建筑 群 覆盖 区 域 的 整体 环境 美化 
要 求 ,建筑 群 干线 电线、 光缆 应 尽量 采用 地 下 管道 或 电费 沟 敷 设 方式 。 

(2) 考虑 建筑 群 未 来 发 展 需要 。 在 缆 线 布线 设计 时 ,要 充分 考虑 各 建筑 需要 安装 的 信息 
点 种 类 、 信 息 点 数量 ,选择 相对 应 的 干线 电缆 类 型 以 及 电缆 敷设 方式 ,使 综合 布线 系统 建成 后 ， 
保持 相对 稳定 ,能 满足 今后 一 定时 期 内 各 种 新 的 信息 业务 发 展 需要 。 

(3) 缆 线 路 由 的 选择 。 考 虑 到 节省 投资 , 缆 线路 由 应 尽量 选择 距离 短 、 线 路 平 直 的 路 由 。 
但 具体 的 路 由 还 要 根据 建筑 物 之 间 的 地 形 或 敷设 条 件 而 定 。 在 选择 路 由 时 ,应 考虑 原 有 已 铺 
设 的 地 下 各 种 管道 , 缆 线 在 管道 内 应 与 电力 缆 线 分 开 甫 设 ,并 保持 一 定 距 离 。 

(4) 电缆 引入 要 求 。 建 筑 群 干线 电缆 和 光缆 、 公 用 网 和 专用 网 电缆 、 光 缆 及 天 线 馈 线 等 室 
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外 线 进入 建筑 物 时 ,都 应 在 进 线 间 转 换 为 室内 电缆 、 光 缆 , 在 室外 缆 线 的 终端 处 需 设置 人口 设 
施 , 入 口 设施 中 的 配 线 设备 应 按 引 入 的 电缆 和 光缆 的 容量 配置 。 引 入 设备 应 安装 必要 保护 装 
置 以 达到 防 雷击 和 接地 的 要 求 。 干 线 电缆 引入 建筑 物 时 ,应 以 地 下 引入 为 主 , 如 果 采 用 架空 方 
式 , 应 尽量 采用 隐蔽 方式 引入 。 具 体 可 参考 4. 4. 5 节 进 线 间 设计 部 分 。 

(5) 干线 电费、 光缆 交接 要 求 。 建 筑 群 干线 电缆 ,光缆 布线 的 交接 不 应 多 于 两 次 。 从 每 栋 
建筑 物 的 楼 层 配 线 架 到 建筑 群 设备 间 的 配 线 架 之 间 只 应 通过 一 个 建筑 物 配 线 架 。 

(6) 缆 线 的 选择 。 建 筑 群 子 系统 数 设 的 缆 线 类 型 及 数量 由 综合 布线 连接 应 用 系统 种 类 及 
规模 来 决定 。 


3, 建筑 群 子 系统 布线 方法 

建筑 群 子 系统 传输 线路 的 甫 设 方式 有 架空 和 地 下 两 类 。 架 空 布线 方式 又 可 分 为 架空 杆 路 
和 墙壁 挂 放 两 种 ; 根据 电缆 与 吊 线 固定 方式 又 可 分 为 自 承 式 和 非 自 承 式 两 种 。 地 下 数 设 方式 
分 为 地 下 管道 ,电缆 通道 (包括 渠道 和 隧道 ) 和 直 埋 方式 几 种 。 

1) 架空 杆 路 布线 法 

架空 杆 路 布线 法 是 用 电 杆 将 缆 线 在 建筑 物 之 间 悬 空 架设 。 对 于 自 承 式 电缆 或 光缆 ,可 直 
接 架 设 在 电 杆 之 间或 电 杆 与 建筑 物 之 间 ; 对 于 非 自 承 式 电线 或 光缆 , 则 首先 需 架 设 钢 索 (钢丝 
绳 ), 然 后 在 钢 索 上 挂 放电 缆 或 光缆 。 

架空 杆 路 布线 法 通常 只 用 于 有 现成 电线 杆 , 而 且 电 缆 的 走 线 方式 无 特殊 要 求 的 场合 。 如 
果 原 先 就 有 电线 杆 , 这 种 方法 的 成 本 较 低 。 但 是 ,这 种 布线 方式 不 但 影响 美观 ,而 且 保密 性 ` 安 
全 性 和 灵活 性 也 差 , 所 以 一 般 不 采用 。 

如 果 架 空 线 的 净空 有 问题 ,可 以 使 用 天 线 杆 型 的 入 口 。 天 线 杆 的 支架 一 般 不 应 高 于 屋顶 
1. 2m。 这 个 高 度 正好 使 人 可 摸 到 电缆 ,便于 操作 。 如 果 再 高 ,就 应 使 用 拉 强 固定 。 

架空 电缆 通常 穿 人 建筑 物 外 墙 上 的 U 型 钢 保 护 套 ,然后 向 下 (或 向 上 ) 延 伸 , 从 电缆 孔 
进入 建筑 物 内 部 ,如 图 4. 64 所 示 。 电 缆 入 口 的 孔径 一 般 为 5cm 。 通 常 建筑 物 到 最 近 处 的 
电线 杆 相距 应 小 于 30m。 通 信和 电缆 与 电力 电缆 之 间 的 间距 应 服从 当地 城管 等 部 门 的 有 关 
法 规 。 


图 4.64 架空 杆 路 布线 法 


2) 墙壁 挂 放 布线 法 
在 墙壁 上 挂 放 缆 线 与 架空 杆 路 相似 ,一 般 采 用 电缆 卡 钩 沿 墙壁 表面 直接 敷设 或 先 架设 钢 
索 后 用 卡 钩 挂 放 。 通 常情 况 下 ,架空 布线 总 是 将 线 杆 架设 和 墙壁 挂 放 这 两 种 方法 混合 使 用 。 
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3) 直 埋 布线 法 

电缆 或 光缆 直 埋 敷设 是 沿 已 选 定 的 路 线 控 沟 ,然后 把 缆 线 埋 在 里 面 。 一 般 在 缆 线 根 数 较 
少 而 敷设 距离 较 长 时 采用 此 法 。 电 费 沟 的 宽度 应 视 埋 设 缆 线 的 根 数 决定 。 直 埋 电缆 通常 应 埋 
在 距 地 面 0. 7m 以 下 的 地 方 (或 者 应 按照 当地 城管 等 部 门 的 有 关 法 规 去 做 ) , 遇 到 障碍 物 或 冻 
土 层 较 深 的 地 方 , 则 应 适当 加 深 , 使 缆 线 埋 于 冻 土 层 以 下 。 当 无 法 埋 深 时 ,应 采取 措施 ,防止 
缆 线 受到 损伤 。 在 缆 线 引 入 建筑 物 ,与 地 下 建筑 物 交叉 及 绕 过 地 下 建筑 物 处 , 则 可 浅 埋 ,但 
应 采取 保护 措施 。 直 埋 缆 线 的 上 下 部 位 应 铺 以 不 小 于 100mm 厚 的 软 土 层 或 细 沙 层 , 并 盖 
以 混凝土 保护 板 , 其 覆盖 宽度 应 超过 缆 线 两 侧 各 50mm, 也 可 用 砖 块 代替 混凝土 盖 板 。 直 埋 
布线 法 如 图 4. 65 所 示 。 


直 埋 电缆 一 


图 4.65 直 埋 布线 法 


在 选择 最 灵活 、 最 经 济 的 直 埋 布线 路 由 时 ,主要 的 物理 影响 因素 是 土质 .公用 设施 (如 下 水 
道 水 、 电 、 气 管道 ) 以 及 天 然 障碍 物 ,如 树林 ,石头 等 。 

城市 建设 的 发 展 趋势 是 让 各 种 缆 线 .管道 等 设施 隐 项 化 ,所 以 弱电 电缆 和 电力 电缆 合 埋 在 
一 起 将 日 趋 普 遍 。 这 样 的 共用 结构 要 求 有 关 部 门 在 设计 、 施 工 , 乃 至 未 来 的 维护 工作 中 需要 相 
互 配合 通力 合作 。 这 种 协作 可 能 会 增加 一 些 成 本 。 但 是 ,这 种 公用 设施 也 日 益 需要 用 户 的 
合作 。 

4) 管道 布线 法 

管道 布线 法 是 一 种 由 管道 和 人 ( 手 ) 孔 组 成 的 地 下 系统 ,把 建筑 群 的 各 个 建筑 物 进 行 互 连 
的 方法 。 图 4. 66 所 示 为 一 根 或 多 根 管道 通过 基础 墙 进 入 建筑 物 内 部 的 结构 。 管 道 布线 法 为 
电缆 提供 了 最 好 的 机 械 保护 ,使 电缆 免 受 损 坏 而 且 不 会 影响 建筑 物 的 原貌 及 其 周围 环境 。 

电缆 管道 宜 采 用 混凝土 排 管 ,塑料 管 ,钢管 和 石棉 水 泥 管 。 混 凝 土 排 管 的 管 孔 内 径 一 般 为 
70mm 或 90mm, 塑 料 管 .钢管 和 石棉 水 泥 管 等 用 作 主 干 管道 时 可 用 内 径 大 于 75mm 的 管道 。 
上 述 管材 的 管道 可 组 成 矩形 或 正方 形 并 直接 埋 地 敷设 。 埋 设 深 度 一 般 为 0. 8 一 1. 2m。 电 绕 管 
道 应 一 次 留 足 必要 的 备用 孔 数 , 当 无 法 预计 发 展 情况 时 ,可 留 10%% 的 备用 孔 , 但 不 少 于 1 一 
2 和 孔 。 

电缆 管道 的 基础 一 般 为 混凝土 。 如 果 土 质 不 好 、 地 下 水 位 较 高 . 冻 土 线 较 深 和 要 求 抗 震 设 
计 的 地 区 , 宜 采 用 钢筋 混凝土 基础 和 钢筋 混凝土 人 孔 。 在 线路 转角 、 分 支 处 应 设 人 和 孔 井 。 在 直 
线段 上 ,为 便于 拉 引 缆 线 也 应 设置 一 定数 量 的 人 和 孔 井 ,每 段 管道 的 长 度 一 般 不 大 于 120m, 最 长 
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图 4.66 管道 布线 法 


不 超过 150m, 并 应 有 大 于 或 等 于 2. 5% 的 坡度 。 

在 电源 人 孔 和 通信 人 和 孔 合 用 的 情况 下 (人 和 孔 里 有 电力 电缆 ) ,通信 电线 不 能 在 人 和 孔 里 进行 
端 接 。 通 信 管 道 与 电力 管道 必须 至 少 用 80mm 的 混凝土 或 300mm 的 压 实 土 层 隔 开 。 

5) 电缆 通道 布线 法 (包括 渠道 和 隧道 ) 

电缆 通道 布线 法 (包括 渠道 和 隧道 ) 是 在 砌 筑 的 电缆 通道 内 , 先 安装 金属 支架 ,通信 缆 线 则 
布 放 在 金属 支架 上 。 这 种 布线 方法 维护 ,更换 .扩充 线路 非常 方便 ,如 果 与 其 他 弱电 系统 合用 
将 是 一 种 不 错 的 选择 。 在 满足 净 距 要 求 的 条 件 下 ,通信 电缆 也 可 以 与 1kV 以 下 电力 电缆 共同 
敷设 。 电 缆 通 道 布线 法 (包括 渠道 和 隧道 ) 如 图 4. 67 所 示 。 


电缆 托 架 
图 4.67 电缆 通道 布线 法 


在 选用 电缆 线路 布线 方式 时 ,应 根据 综合 布线 系统 建筑 群 主干 布线 子 系统 所 在 地 区 规划 
要 求 . 地 上 或 地 下 管线 的 平面 布置 .街坊 或 小 区 的 建筑 条 件 , 对 施工 和 维护 是 否 方便 以 及 环境 
美观 要 求 等 诸多 因素 综合 研究 ,全 面 考 虑 ,选用 其 中 一 种 或 上 述 几 种 任意 组 合 的 方式 。 如 在 同 
一 段落 中 有 两 种 以 上 的 敷设 方式 可 选用 时 ,应 在 技术 经 济 比较 后 ,选用 较为 合理 的 敷设 方式 。 
在 有 些 场合 ,可 根据 所 在 的 环境 条 件 和 具体 要 求 , 分 段 采取 各 自 适宜 的 电缆 线路 数 设 方式 ,这 
种 混合 使 用 的 方案 可 以 作为 暂时 过 渡 措 施 , 今 后 视 条 件 成 熟 ,再 采用 相同 的 数 设 方式 ,以 便于 
维护 管理 。 如 有 条 件 , 且 工程 投资 不 多 时 ,应 尽量 使 线路 隐蔽 化 和 地 下 化 ; 确 有 客观 环境 条 件 
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限制 不 能 同时 敷设 ,也 可 设法 有 计划 地 逐步 实现 。 

在 设计 之 前 应 通过 现场 勘察 了 解 整个 园区 (建筑 群 ) 的 基本 情况 ,掌握 第 一 手 资料 , 包 
括 园 区 的 大 小 、 建 筑 物 的 大 小 、 各 个 楼 宇 入 口 管道 位 置 . 园 区 的 环境 状况 、 地 上 地 下 是 否 有 
障碍 物 等 ,在 充分 调研 的 基础 上 综合 确定 出 科学 合理 、 切 实 可 行 的 线路 路 由 方案 和 缆 线 敷 
设 方式 。 

此 外 ,在 有 些 特大 型 智能 化 建筑 群体 之 间 设 有 公用 的 综合 性 隧道 或 电缆 沟 时 ,如 其 建筑 结 
构 较 好 , 且 内 部 安装 的 其 他 管线 设施 对 通信 传输 线路 不 会 产生 危害 ,可 以 考虑 利用 该 设施 ,与 
其 他 管线 在 合用 隧道 或 电缆 沟 中 敷设 。 如 隧道 或 电缆 沟 中 有 其 他 危害 通信 线路 的 管线 时 ,应 
慎重 考虑 是 否 合用 ,如 必须 合用 时 ,应 有 一 定 隔 距 和 保证 安全 的 具体 措施 ,并 应 设置 明显 的 标 
志 , 以 便 区 别 和 醒目 ,有 利于 维护 管理 。 


4, 建筑 群 子 系统 设计 步骤 

(1) 了 解数 设 现场 ,包括 确定 整个 建筑 群 的 大 小 、 建 筑 地界 、 建 筑 物 的 数量 等 。 

(2) 确定 电缆 系统 的 一 般 参 数 ,包括 确定 起 点 位 置 、. 端 接点 位 置 .涉及 的 建筑 物 和 每 幢 建 
筑 物 的 层 数 .每 个 端 接 点 所 需 的 双 绞 线 对 数 ` 有 多 少 个 端 接点 及 每 由 建筑 物 所 需要 的 双 绞 线 总 
对 数 等 。 

(3) 确定 建筑 物 的 电缆 入 口 。 建 筑 物 人 口 管 道 的 位 置 应 便于 连接 公用 设备 。 根 据 需要 在 
墙 上 穿 过 一 根 或 多 根 管道 。 

Q@ 对 于 现 有 建筑 物 ,要 确定 各 个 入 口 管道 的 位 置 ; 每 幢 建 筑 物 有 多 少 人 口 管道 可 供 使 
用 ; 入 口 管道 数目 是 否 符 合 系统 的 需要 等 。 

@ 如 果 入 口 管道 不 够 用 , 则 要 确定 在 移 走 或 重新 布置 某 些 电缆 时 是 否 能 腾 出 某 些 入 口 管 
道 ; 在 实在 不 够 用 的 情况 下 应 另 装 足够 的 入 口 管道 。 

@ 如 果 建 筑 物 尚未 建成 , 则 要 根据 选 定 的 电缆 路 由 去 完成 电缆 系统 设计 ,并 标 出 入 口 管 
道 的 位 置 ; 选 定 入 口 管道 的 规格 ,长度 和 材料 。 建 筑 物 电缆 入 口 管道 的 位 置 应 便于 连接 公用 
设备 ,根据 需要 在 墙 上 穿 过 一 根 或 多 根 管道 。 所 有 易 燃 如 聚 丙烯 管道 . 聚 乙烯 管道 衬 套 等 应 端 
接 在 建筑 物 的 外 面 。 外 线 电 绕 的 聚 再 烯 护 皮 可 以 例外 ,只 要 它 在 建筑 物 内 部 的 长 度 (包括 多 余 
电缆 的 卷曲 部 分 ) 不 超过 15m。 反 之 ,如 外 线 电缆 延伸 到 建筑 物 内 部 长 度 超过 15m, 就 应 使 用 
合适 的 电缆 入 口 器 材 , 在 人口 管道 中 填 人 防水 和 气 密 性 很 好 的 密封 胶 。 

(4) 确定 明显 障碍 物 的 位 置 ,包括 确定 土壤 类 型 ( 沙 质 土 .黏土 . 砾 土 等 )、 电 线 的 布线 方 
法 、 地 下 公用 设施 的 位 置 、 查 清 在 拟定 电线 路 由 中 沿线 的 各 个 障碍 位 置 (铺路 区 、 桥 梁 \、 铁 路 、 树 
林 、 池 塘 、 河 流 、 山 丘 \ 砾 石 土 . 截 留 井 、 人 和 孔 、 其 他 等 或 地 理 条 件 、 对 管道 的 要 求 等 。 

(5) 确定 主 电缆 路 由 和 备用 电缆 路 由 ,包括 确定 可 能 的 电线 结构 、 所 有 建筑 物 是 否 共用 一 
根 电缆 , 查 清 在 电线 路 由 中 哪些 地 方 需要 获准 后 才能 通过 、 选 定 最 佳 路 由 方案 等 。 

(6) 选择 所 需 电缆 类 型 ,包括 确定 电缆 长 度 、 画 出 最 终 的 系统 结构 图 、 画 出 所 选 定 路 由 位 
置 和 挖 沟 详 图 、 确 定 和 人 口 管 道 的 规格 .选择 每 种 设计 方案 所 需 的 专用 电费、 保证 电缆 可 进入 口 
管道 选择 管道 (包括 钢管 ) 规 格 、 长 度 、 类 型 等 。 

(7) 确定 每 种 选择 方案 所 需 的 劳务 费 , 包 括 确定 布线 时 间 、 计 算 总 时 间 、 计 算 每 种 设计 方 
案 的 成 本 、 总 时 间 乘 以 当地 的 工时 费 以 确定 成 本 。 

(8) 确定 每 种 选择 方案 所 需 的 材料 成 本 ,包括 确定 电缆 成 本 、 所 有 支持 结构 的 成 本 、 所 有 
支撑 硬件 的 成 本 等 。 

(9) 选择 最 经 济 、 最 实用 的 设计 方案 ,包括 把 每 种 选择 方案 的 劳务 费 和 材料 成 本 加 在 一 


任务 4 综合 布线 系统 设计 


起 ,得 到 每 种 方案 的 总 成 本 ; 比较 各 种 方案 的 总 成 本 ,选择 成 本 较 低 者 ; 确定 该 比较 经 济 的 方 
案 是 否 有 重大 缺点 ,以 致 抵消 了 经 济 上 的 优点 。 如 果 发 生 这 种 情况 ,应 取消 此 方案 ,考虑 经 济 
性 较 好 的 设计 方案 。 


4.2.10 综合 布线 系统 的 其 他 设计 


1. 电气 防护 系统 设计 

随 着 各 种 类 型 的 电子 信息 系统 在 建筑 物 内 的 大 量 设置 ,各 种 干扰 源 将 会 影响 到 综合 布线 
电缆 的 传输 质量 与 安全 ,因此 ,在 综合 布线 系统 设计 时 必须 进行 电气 防护 方面 的 设计 。 

1) 系统 间距 

在 配 线 子 系统 中 ,经 常 出 现 综合 布线 系统 缆 线 与 电力 电缆 平行 布 放 的 情况 ,为 了 减少 电力 
电缆 电磁 场 对 网 络 系统 的 影响 ,综合 布线 系统 电缆 与 电力 电缆 接近 布线 时 ,必须 保持 一 定 的 距 
离 。 在 国家 标准 GB/T 50311 一 2016 中 对 缆 线 的 间距 有 一 定 的 标准 。 

综合 布线 电缆 与 附近 可 能 产生 高 电 平 电磁 干扰 的 电动 机 、 电 力 变 压 器 、 射 频 应 用 设备 等 电 
器 设备 之 间 应 保持 必要 的 间距 ,并 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 综合 布线 电缆 与 电力 电缆 的 间距 应 符合 表 4. 13 的 规定 。 


表 4.13 综合 布线 电缆 与 电力 电缆 的 间距 


类 别 与 综合 布线 接近 状况 最 小 间距 (mm) 
与 缆 线 平行 敷设 130 
380V 电力 电缆 一 2kV。 和 A 有 一 方 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 70 
双方 都 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 ^ 10 
与 缆 线 平行 敷设 300 
380V 电力 电缆 2 一 5kV，。 和 A 有 一 方 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 150 
双方 都 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 ? 80 
与 绕 线 平行 敷设 600 
380V 电力 电缆 5kV，A 有 一 方 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 300 
双方 都 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 150 


注 :A. 当 380V 电力 电缆 一 2kV。A, 双 方 都 在 接地 的 线 槽 中 , 且 平 行 长 度 入 10m 时 ,最 小 间距 可 为 10mm。 
B. 双方 都 在 接地 的 线 槽 中 ,是 指 两 个 不 同 的 线 槽 ,也 可 在 同一 线 槽 中 用 金属 板 隔 开 。 


(2) 综合 布线 系统 缆 线 与 配 电 箱 、 变 电 室 、 电 梯 机 房 、 空 调 机 房 之 间 的 最 小 净 距 宜 符 合 
表 4.14 的 规定 。 


表 4.14 综合 布线 缆 线 与 电气 设备 的 最 小 净 距 


名 称 最 小 净 距 (m) 名 称 最 小 净 距 (m) 
配 电 箱 1 电梯 机 房 2 
变 电 室 2 空调 机 房 2 


(3) 墙 上 数 设 的 综合 布线 缆 线 及 管线 与 其 他 管线 的 间距 应 符合 表 4. 15 的 规定 。 当 墙壁 
电缆 敷设 高 度 超过 6000mm 时 ,与 避雷 引 下 线 的 交叉 间距 应 按 下 式 计算 : 
S 之 0. 05L 
式 中 : S 一 一 交叉 间距 (mm); 
了 一 一 交叉 处 避雷 引 下 线 距 地 面 的 高 度 (mm) 。 
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表 4.15 综合 布线 缆 线 及 管线 与 其 他 管线 的 间距 


其 他 管线 平行 净 距 (mm) 垂直 交叉 净 距 (mm) 
避雷 引 下 线 1000 300 
保护 地 线 50 20 
给 水 管 150 20 
压缩 空气 管 150 20 
热力 管 (不 包 封 ) 500 500 
热力 管 ( 包 封 ) 300 300 
煤气 管 300 20 


2) 缆 线 和 配 线 设备 的 选择 

综合 布线 系统 选择 缆 线 和 配 线 设备 时 ,应 根据 用 户 要 求 ,并 结合 建筑 物 的 环境 状况 进行 考 
虑 。 在 任务 3 已 经 介绍 过 ,参见 3. 2.7 节 。 

3) 过 压 和 过 流 保 护 

在 建筑 群 子 系统 设计 中 ,经 常 有 干线 缆 线 从 室外 引入 建筑 物 的 情况 ,此 时 如 果 不 采取 必要 
的 保护 措施 ,干线 缆 线 就 有 可 能 受到 雷击 、 电 源 接地 ,感应 电势 等 外 界 因素 的 损害 ,严重 时 还 会 
损坏 与 缆 线 相连 接 的 设备 。 

综合 布线 系统 除了 要 采用 过 压 保 护 器 外 ,还 应 同时 安装 过 流 保护 器 。 

2, 接地 系统 设计 

无 论 是 对 强 电 系统 还 是 弱电 系统 ,接地 系统 的 设计 都 是 非常 重要 的 。 强 电 系统 接地 不 当 ， 
轻 则 影响 系统 的 正常 运转 , 重 则 造成 设备 事故 甚至 人 身 事故 的 危险 。 弱 电 系 统 接地 不 当 , 轻 则 
会 影响 系统 的 速度 与 故障 率 , 重 则 严重 影响 系统 设备 的 正常 工作 ,甚至 会 使 系统 出 错 进而 瘫 
痪 ,给 用 户 带 来 巨大 的 经 济 损失 。 所 以 一 定 不 要 忽视 接地 系统 的 设计 。 在 这 里 主要 考虑 弱电 
系统 的 接地 ( 强 电 系统 的 接地 在 建设 大 楼 时 已 经 考虑 ) ,对 于 弱电 系统 尤其 是 综合 布线 系统 的 
接地 设计 来 说 ,主要 包括 传输 系统 的 接地 设计 和 电信 和 间 、 设 备 间 内 安装 的 设备 以 及 从 室外 进入 
建筑 物 内 的 电缆 都 需要 进行 接地 处 理 , 以 保证 设备 的 安全 运行 。 

综合 布线 接地 系统 包括 埋设 在 地 下 的 接地 体 、 设 备 间 ( 或 进 线 间 ) 的 主 接地 母线 ,交接 间 的 
接地 母线 .竖井 内 接地 干线 和 相互 连接 的 接地 导线 。 采 用 联合 接地 体 时 , 即 共 用 建筑 物 防 雷 接 
地 系统 ,接地 体 沿 建筑 物 周围 星 环 (和 矩 ) 形 结构 ,30m 以 上 的 建筑 物 通常 每 三 层 设置 有 均 压 网 ， 
并 有 引 下 接地 线 等 。 综 合 布线 的 接地 母线 应 与 同 层 均 压 网 或 接地 引 下 线 相连 接 , 主 接地 母线 
应 与 接地 体 相连 接 。 若 建筑 物 接地 系统 不 能 满足 综合 布线 接地 要 求 , 宜 单独 设置 接地 体 。 对 
于 双 竖 井 布线 的 大 型 建筑 物 ,两 个 接地 干线 间 每 三 层 及 顶层 应 互 连 。 图 4. 68 所 示 为 综合 楼 综 
合 布线 系统 采用 联合 接地 体 连接 示意 图 。 

综合 布线 系统 接地 的 好 坏 直接 影响 到 综合 布线 系统 的 运行 质量 ,接地 设计 要 求 如 下 。 

(1) 在 电信 和 间 、 设 备 间 及 进 线 间 应 设置 楼 层 或 局 部 等 电位 接地 端子 板 。 

(2) 综合 布线 系统 应 采用 共用 接地 (包括 交 、 直 流 工作 接地 安全 保护 地 和 防 雷 接地 ) 的 接 
地 系统 ,接地 电阻 值 过 19; 如 单独 设置 接地 体 时 .接地 电阻 值 三 49。 如 布线 系统 的 接地 系统 
中 存在 两 个 不 同 的 接地 体 时 ,其 接地 电位 差 不 应 大 于 1V。 

(3) 楼 层 安装 的 各 个 配 线 柜 ( 架 、 箱 ) 应 采用 适当 截面 的 绝缘 铜 导 线 单独 布线 至 就 近 的 等 
电位 接地 装置 ,也 可 采用 竖井 内 等 电位 接地 铜 导线 排 引 到 建筑 物 共用 接地 装置 , 铜 导线 的 截面 
应 符合 设计 要 求 。 


任务 4 综合 布线 系统 设计 司 31 
= 


1 
川 基层 楼 层 配 线 架 -| 


引线  _ _ -FE========--=- 


竖井 内 接地 干线 - i 二 
| 6mm 以 上 铀 线 或 铜 排 6 本 交接 间 。 引 上 线 一 
川 wy 四 络 设备 接地 母线 


- 


六 均 压 环 


30000 


1 层 


地 下 屋 引入 费 线 (金属 管 ) 接 地 


4. 68 ”综合 楼 综合 布线 系统 采用 联合 接地 体 连接 示意 图 (1) 


综合 布线 系统 接地 导线 截面 积 可 参考 表 4. 16 确定 。 
表 4.16 接地 导线 选择 表 


楼 层 配 线 设 备至 大 楼 总 接地 体 的 距离 
入 可 30m 100m 

信息 点 的 数量 (个 ) 75 >75 450 
选用 绝缘 铜 导线 的 截面 积 (mm? ) 6~16 16~50 


(4) 缆 线 在 雷电 防护 区 交界 处 ,屏蔽 电缆 屏蔽 层 的 两 端 应 做 等 电位 连接 并 接地 。 

(5) 综合 布线 的 电缆 采用 金属 线 槽 或 钢管 敷设 时 , 线 模 或 钢管 应 保持 连续 的 电气 连接 ,并 
应 有 不 少 于 两 点 的 良好 接地 。 

(6) 当 缆 线 从 建筑 物 外 面 进入 建筑 物 时 ,电缆 和 光缆 的 金属 护 套 或 金属 件 应 在 人 口 处 就 
近 与 等 电位 接地 端子 板 连接 。 

(7) 当 电缆 从 建筑 物 外 面 进入 建筑 物 时 ,应 选用 适 配 的 信号 线路 浪 涌 保 护 器 ,信号 线路 浪 
涌 保 护 器 应 符合 设计 要 求 。 这 一 条 是 国家 标准 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 )(GB/T 50311 
2016) 中 的 强制 性 条 文 , 必 须 严 格 执行 。 
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(8) 对 于 屏蔽 布线 系统 的 接地 做 法 ,一 般 在 配 线 设备 (FED、.BD、CD) 的 安装 机 柜 ( 机 架 ) 
内 设 有 接地 端子 ,接地 端子 与 屏蔽 模块 的 屏蔽 单 相 连通 ,机 柜 ( 机 架 ) 接 地 端子 则 经 过 接地 
导体 连 至 大 楼 等 电位 接地 体 , 如 图 4. 69 所 示 。 为 了 保证 全 程 屏蔽 效果 ,终端 设备 的 屏蔽 金 
属 音 可 通过 相应 的 方式 与 TN 一 S 系统 的 PE 线 接地 ,但 不 属于 综合 布线 系统 接地 的 设计 
范围 。 


电源 
插头 手记 
楼 层 配 线 架 (FD) v, 
保护 地 线 | [一 一 信息 插座 (TO) 
有 源 设备 || xjgz 屏 融 电 缆 器 工作 区 软 线 
[IES 

<90m AN 

| 局 
屏 规 层 电源 


楼 层 配 线 架 (FD) 


信息 插座 (TO) 终端 设备 
有 源 设 备 
二 | 4xj 对 弘 屏 项 电缆 pl 工作 区 软 线 吕 ]| 


[IES 


三 90m Ne | 
| 屏蔽 层 
配 线 架 接地 线 
配 线 架 接地 线 
保护 地 线 
说 明 ; 1. 有 源 设备 机 这 与 楼 层 配 线 架 绝缘 ,单独 
放 保护 地 线 到 接地 汇流 排 。 
2. 终端 设备 的 屏蔽 这 利用 电源 保护 地 线 引 
至 接地 体 。 


3. 在 信息 插座 中 ， 屏 蔽 层 是 用 电容 隔 开 的 ， 
直流 断 开 ， 低 频 高 阻 ， 高 频 导 通 。 


4. 69 ”综合 楼 综合 布线 系统 采用 联合 接地 体 连接 示意 图 (2) 


保护 地 线 


220V 零 线 
接地 汇流 排 


接地 体 


3. 防火 设计 

防火 安全 保护 是 指 发 生火 灾 时 ,系统 能 够 有 一 定 程 度 的 屏障 作用 ,防止 火 与 烟 的 扩散 。 防 
火 安全 保护 设计 包括 缆 线 穿越 楼 板 及 墙 体 的 防火 措施 .选用 阻 燃 防毒 缆 线 材料 两 个 方面 。 

(1) 在 智能 化 建筑 中 , 缆 线 穿越 墙 体 及 电缆 垂 井 内 楼 板 时 ,综合 布线 系统 所 有 的 电缆 或 光 
缆 都 要 采用 阻 燃 护 套 。 如 果 这 些 缆 线 是 穿 放 在 不 可 燃 的 管道 内 ,或 在 每 个 楼 层 均 采 取 了 切实 
有 效 的 防火 措施 (如 用 防火 堵 料 或 防火 板材 堵 封 严密 ) 时 ,可 以 不 设 阻 燃 护 套 。 

(2) 在 电缆 垂 井 或 易 燃 区 域 中 ,所 有 敷设 的 电缆 或 光缆 宜 选用 防火 、 防 毒 的 产品 。 这 样 万 
一 发 生火 灾 , 因 电缆 或 光缆 具有 防火 、 低 烟 、 阻 燃 或 非 燃 性 等 性 能 ,不 会 或 很 少 散发 有 害 气体 ， 
对 于 救火 人 员 和 玻 散 都 较 有 利 。 

如 果 电 缆 和 光线 穿 放 在 钢管 等 非 燃烧 的 管材 中 , 且 不 是 主要 段落 时 ,可 考虑 采用 普通 外 护 

。 在 重要 布线 段落 且 是 主干 缆 线 时 ,考虑 到 火灾 发 生 后 钢管 受到 烧烤 ,管材 内 部 形成 的 高 温 
er 也 应 选用 带 有 防火 、 阻 燃 护 层 的 电缆 或 光缆 ,以 保证 通信 
线路 安全 。 

综合 布线 工程 设计 选用 的 电缆、 光缆 应 从 建筑 物 的 高 度 、 面 积 、 功 能 、 重 要 性 等 方面 加 以 综 
合 考虑 ,选用 相应 等 级 的 防火 缆 线 。 


任务 4 综合 布线 系统 设计 


43 工程 设计 


4.3.1 一 个 楼 层 的 综合 布线 工程 设计 


一 个 楼 层 的 综合 布线 系统 ,通常 只 包括 一 个 布线 子 系统 , 即 配 线 子 系统 ,设计 步骤 如 下 。 

第 一 步 ,确定 电信 闻 的 位 置 ,进行 电信 和 闻 设 计 。 

第 二 步 ,确定 每 个 房间 的 工作 区 需求 ,进行 工作 区 设计 。 进 行 信息 插座 设计 ,确定 信息 插 
座 的 类 型 ,规格 ,数量 和 安装 位 置 。 

第 三 步 , 进 行 配 线路 由 设计 ,确定 配 线 子 系统 的 路 由 和 配 线 布线 方法 。 

第 四 步 , 进 行 配 线 缆 线 设计 ,确定 配 线 子 系统 缆 线 的 类 型 和 数量 。 

第 五 步 ,进行 配 线 的 支撑 系统 设计 ,确定 配 线 管 . 槽 及 其 支撑 、 固 定 部 件 的 类 型 和 数量 。 

第 六 步 , 进 行 楼 层 配 线 设 备 设计 ,确定 楼 层 配 线 设备 的 类 型 数量 和 规格 。 

第 七 步 , 列 出 全 部 材料 清单 。 


4.3.2 一 幢 楼 的 综合 布线 工程 设计 


一 幢 楼 的 综合 布线 工程 ,通常 包括 两 个 布线 子 系统 , 即 配 线 子 系统 和 干线 子 系 统 。 设 计 步 
又 如 下 。 

第 一 步 ,确定 设备 间 的 位 置 ,进行 设备 间 设 计 。 

第 二 步 , 进行 干线 子 系统 路 由 设计 ,确定 干线 路 由 和 布线 方法 。 

第 三 步 , 进 行 干线 子 系统 缆 线 设计 ,确定 每 层 楼 的 干线 缆 线 类 型 和 容量 以 及 干线 侧 电信 
间 、 设 备 间 配 线 设备 的 类 型 .规格 和 数量 。 

第 四 步 ,进行 干线 子 系统 的 支撑 系统 设计 ,确定 干线 支撑 固定 部 件 的 类 型 和 数量 。 

第 五 步 ,确定 干线 结合 方法 。 

第 六 步 , 列 出 全 部 材料 清单 。 


4.3.3 一 个 园区 的 综合 布线 工程 设计 


一 个 园区 的 综合 布线 系统 ,通常 需要 包括 3 个 布线 子 系统 , 即 配 线 子 系统 \ 干 线 子 系统 和 
建筑 群 子 系统 。 同 时 还 需 设置 电信 和 闻 ,设备 间 和 进 线 间 。 

第 一 步 , 进 线 间 设计 。 

第 二 步 ,进行 建筑 群 子 系统 路 由 设计 ,确定 园区 布线 方法 。 

第 三 步 , 进 行 建筑 群 子 系统 缆 线 设计 ,确定 每 幢 楼 的 建筑 群 干线 缆 线 类 型 和 容量 以 及 设备 
间 建 筑 群 侧 配 线 设备 的 类 型 规格 和 数量 。 

第 四 步 ,进行 建筑 群 子 系统 的 支撑 系统 设计 ,确定 建筑 群 缆 线 支撑 .固定 部 件 的 类 型 和 数量 。 

第 五 步 , 列 出 全 部 材料 清单 。 


习 题 


一 、 选 择 题 
1. 工作 区 所 指 的 范围 是 ( js 
A. 信息 插座 到 楼 层 配 线 架 B. 信息 插座 到 主 配 线 架 
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C. 信息 插座 到 用 户 终 端 D. 信息 插座 到 计算 机 
2. 目前 建筑 物 的 功能 类 型 较 多 ,工作 区 的 面积 划分 应 根据 应 用 场合 作 具 体 分 析 , 其 中 适 
合 将 工作 区 面积 定义 在 20 一 200m 的 建筑 物 类 型 是 ( Ds 


A. 网 管 中 心 B. 办 公 室 C. 商场 D. 工业 生产 区 
3. 配 线 子 系统 的 设计 范围 是 指 ( Ys 
A. 信息 插座 到 楼 层 配 线 架 B. 信息 插座 到 主 配 线 架 
C. 信息 插座 到 用 户 终端 D. 信息 插座 到 服务 器 
4. 配 线 子 系统 的 结构 一 般 为 ( 法 
A. 总 线 型 B. 星 型 C. 树 型 D. 环 型 
5. 配 线 子 系统 电缆 的 长 度 不 可 超过 ( )m。 
A. 80 B. 90 C. 70 D. 100 
6. 干线 子 系统 也 称 ( ) 子 系统 。 
A. 骨干 B. 综合 C. 垂直 D. 连接 
7. 干线 子 系统 是 负责 连接 ( ) 子 系统 到 设备 间 子 系统 。 
A. 建筑 群 了 水平 C. 管理 间 D. 工作 区 
8. 在 新 建 工程 中 ,推荐 使 用 的 干线 子 系统 垂直 通道 的 费 线 布 放 方式 是 ( ) 方 式 。 
A. 电缆 孔 B. 电缆 井 C. 明 管 敷设 D. 暗 管 数 设 
9. 干线 子 系统 提供 建筑 物 的 ( ) 电 缆 。 
A. 绞 线 B. 馈线 C. 直线 D; 干线 
10. 在 同一 层 若干 电信 间 之 间 应 设置 ( ) 路 由 。 
A. 水 平 B. 干线 C. 建筑 物 D. 远程 
11. 干线 子 系统 垂直 通道 穿 过 楼 板 时 宜 采用 电缆 竖井 方式 ,电缆 竖井 的 位 置 应 ( 
A. 左右 对 齐 B. 上 下 对 齐 
C. 任意 都 可 以 D. 怎么 美观 ,怎么 设置 
12. 干线 子 系统 干线 缆 线 应 选择 较 短 的 、 安 全 的 路 由 。 主 干 电 缆 宜 采用 ( ) 方 式 终 接 。 
A. 点 对 点 B. 任意 C. 分 支 递减 D. 直接 连接 
13. 在 每 栋 建筑 物 的 适当 地 点 进行 网 络 管理 和 信息 交换 的 场地 是 ( es 
A. 电信 和 间 B. 设备 间 C. 进 线 间 D. 配 线 间 
14. 电信 和 闻 中 应 有 足够 的 设备 安装 空间 ,其 面积 最 低 不 应 小 于 ( )m2 。 
A. 5 B. 10 C0 D; 5 
15. 设备 间 应 提供 不 少 于 ( ) 个 220 V 带 保护 接地 的 单 相 电 源 插座 ,但 不 作为 设备 供 
电 电 源 
A. 1 B. 2 Ca D. 4 
i6;. 生 ) 光 缆 用 于 在 建筑 群 内 连接 建筑 群 配 线 架 与 建筑 物 配 线 架 的 光缆 。 
A. 水 平 B. 干线 
C. 建筑 群 主干 D. 永久 主干 
17. 进 线 间 一 个 建筑 物 宜 设置 ( ) 个 ,一般 位 于 地 下 层 。 
A. 4 访 : 二 他 -区 三 | 
二 、 思 考题 
1. 什么 是 工作 区 ? 如 何 确定 工作 区 信息 点 数量 ? 


任务 4 综合 布线 系统 设计 
. 工作 区 设计 应 包括 哪些 要 点 ? 
-. 配 线 子 系统 设计 范围 包括 哪些 ? 
. 配 线 子 系统 缆 线 规定 为 多 长 ? 缆 线 能 否 超过 这 一 规定 ? 为 什么 ? 
. 配 线 子 系统 缆 线 通常 采用 哪些 缆 线 ? 


. 对 于 新 建 的 建筑 物 , 配 线 子 系统 的 布线 方式 有 哪 几 种 ? 

. 对 于 旧 建 筑 物 的 信息 化 改造 , 配 线 子 系统 有 了 哪些 布线 方法 ? 如 何 选用 ? 
. 在 开放 型 办 公 区 域 宜 采用 何 种 布线 方法 ? 

. 干线 子 系统 设计 范围 包括 哪些 ? 

. 干线 子 系统 的 缆 线 有 几 类 ? 选择 的 依据 是 什么 ? 

11. 干线 子 系统 的 结合 方式 有 几 种 ? 

12. 干线 子 系统 的 布线 方式 有 哪些 ?如 何 选 用 ? 

13. 干线 子 系统 是 否 都 是 垂直 布 放 ? 为 什么 ? 

14. 电信 和 闻 和 设备 间 的 概念 是 什么 ? 它们 有 什么 区 别 和 联系 ? 对 环境 有 哪些 要 求 ? 

15. 在 建筑 物 中 应 如 何 确 定 设 备 间 的 位 置 ? 

16. 在 建筑 物 中 应 如 何 确定 电信 和 间 的 位 置 ? 

17. 设备 间 内 常用 的 缆 线 敷设 方式 有 哪些 ? 

18. 什么 是 交 连 管理 ? 它 有 几 种 管理 方式 ? 

19. 建筑 群 子 系统 的 设计 范围 包括 哪些 ? 

20. 建筑 群 子 系统 布线 有 几 种 方法 ? 比较 它们 的 优 缺 点 。 

三 、 计 算 题 

1. 某 综合 布线 系统 工程 共有 1000 个 信息 点 ,布点 比较 均匀 ,距离 FD 最 近 的 信息 插座 布 
线 长 度 为 20m, 最 远 插座 的 布线 长 度 为 90m, 该 综合 布线 系统 配 线 子 系统 使 用 6 类 双 绞 线 电 
线 , 则 需要 购买 双 绞 线 多 少 箱 (305m/ 箱 )? 

2. 建筑 物 的 某 一 层 要 设 300 个 信息 插座 ,其 中 200 个 网 络 信息 点 ,100 个 电话 语音 点 ,水 
平 缆 线 全 部 采用 5e 类 4 对 双 绞 线 电缆 。 水 平 配 线 的 所 有 芯 线 全 部 连接 在 配 线 架 上 , 试 确定 该 
层 管理 间 楼 层 配 线 架 的 水 平 配 线 架 选用 西蒙 IBDN、 安 普 、 康 普 、 泛 达 、 南 京 普天 ,一 舟 等 品牌 
的 配 线 架 的 型 号 和 数量 。 

3. 已 知 某 幢 建筑 物 的 计算 机 信息 点 数 为 200 个 且 全 部 汇 接 到 设备 间 ,那么 在 设备 间 中 应 
安装 西蒙 、IBDN 、 安 普 、 康 普 、 泛 达 、 南 京 普 天 ,一 舟 等 品牌 的 何 种 规格 的 模块 化 数据 配 线 架 ? 
数量 是 多 少 ? 

4. 已 知 某 建筑 物 其 中 一 楼 层 采用 光纤 到 桌面 的 布线 方案 ,该 楼 层 共有 50 个 光纤 信息 点 ， 
每 个 光纤 信息 点 均 布设 一 根室 内 2 芯 多 模 光纤 至 建筑 物 的 设备 间 , 请 问 设 备 间 的 机 柜 内 应 选 
用 西蒙 、IBDN \ 安 普 、 康 普 、 泛 达 、 南 京 普 天 一 舟 等 品牌 的 何 种 规格 光纤 配 线 架 ? 数量 是 多 少 ? 
需要 订购 多 少 个 光纤 耦合 器 ? 

5. 已 知 某 校园 网 内 有 10 幢 教 学 和 办 公 楼 ,其 中 一 幢 为 校园 网 中 心 ,其 余 9 幢 各 需要 布设 
一 根 8 芯 的 单 模 光纤 至 网 络 中 心机 房 , 以 构成 校园 网 的 光纤 骨干 网 络 。 网 络 中 心机 房 为 管理 
好 这 些 光缆 应 配备 西蒙 .IBDN , 安 普 、 康 普 , 泛 达 、 南 京 普天 一 舟 等 品牌 的 何 种 规格 的 光纤 配 
线 架 ? 数量 是 多 少 ? 光纤 耦合 器 多 少 个 ? 需要 订购 多 少 根 光纤 跳 线 ? 

6. 已 知 某 建筑 物 需 要 进行 综合 布线 , 某 一 层 设 300 个 信息 插座 ,其 中 200 个 网 络 信息 点 ， 
各 信息 点 要 求 接 人 速率 为 100Mbps,100 个 电话 语音 点 ,而 该 层 楼 层 配 线 间 到 设备 间 的 距离 为 
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60m, 请 确定 该 建筑 物 该 层 的 干线 电缆 类 型 及 线 对 数 。 


四 、 实 训 题 

1. 设计 并 使 用 Visio 软件 绘制 多 人 办 公 室 、 集 中 办 公 区 会议 室 ,学 生 宿舍 .超市 等 场所 信 
息 点 布置 。 

2. 设计 X X 大 学 学 生 公寓 布线 方案 ,建筑 情况 及 要 求 如 下 。 

(1) 该 大 学 共有 20 幢 公 寓 式 建筑 ,其 中 本 科 宿 舍 13 幢 , 硕 士 生 宿 舍 3 幢 , 博 士 生 宿舍 
1 由 ,留学 生 宿 舍 2 幢 , 继 续 教育 生 宿舍 1 幢 。 

(2) 共计 8200 间 宿 舍 , 其 中 本 科 生 宿舍 3500 间 ,硕士 生 宿舍 1500 间 ,博士 生 宿舍 800 间 ， 
留学 生 宿舍 1200 间 ,继续 教育 生 宿舍 1200 间 。 

(3) 本 科 生 宿舍 每 个 房间 设置 5 个 信息 点 (4 个 网 络 点 十 1 个 电话 点 ) ,硕士 生 宿舍 每 个 房 
间 设 置 4 个 信息 点 (3 个 网 络 点 十 1 个 电话 点 ) ,博士 生 、 留 学 生 、 继 续 教 育 生 宿舍 每 个 房间 设置 
2 个 信息 点 (1 个 网 络 点 十 1 个 电话 点 ) 。 

设计 各 公寓 楼 的 配 线 子 系统 及 干线 子 系统 的 缆 线 选择 和 布线 方式 。 

3. 某 办 公 大 楼 高 12 层 ( 层 高 3. 5m) ,计算 机 中 心 设 在 6 层 , 电 话 主机 房 设 在 6 层 , 但 不 在 
同一 位 置 。 要 求 每 层 50 个 信息 点 ,50 个 语音 点 (最 近 20m、 最 远 80m) ,总 计 信 息 点 600 个 ,请 
音 点 600 个 。 数 据 .语音 配 线 子 系统 均 使 用 6 类 非 屏蔽 双 绞 线 电 缆 ; 数据 垂直 干线 电缆 采用 
室内 6 芯 多 模 光 纤 ; 语音 垂直 干线 系统 采用 5 类 25 对 大 对 数 电缆 。 

请 计算 并 设计 : 

(1) 跳 线 数量 \ 信 息 模块 数量 \ 信 息 插座 底 盒 和 面板 数量 。 

(2) 配 线 子 系统 缆 线 数量 。 

(3) 干线 子 系统 缆 线 数量 。 

(4) 数据 配 线 架 需求 数量 。 

(5) 光纤 配 线 架 需求 数量 。 


任务 和 
“综合 布线 工程 施工 图 的 绘制 


51 任务 描述 


综合 布线 完成 设计 阶段 工作 后 ,就 进入 安装 施工 阶段 ,安装 施工 的 依据 是 综合 布线 工程 施 
工 图 ,那么 ,综合 布线 施工 图 包含 哪些 图 纸 呢 ? 通过 本 任务 的 完成 来 学 习 综 合 布线 施工 图 的 
绘制 。 


52 相关 知识 


综合 布线 工程 施工 图 在 综合 布线 工程 中 起 着 关键 的 作用 ,首先 设计 人 员 要 通过 建筑 图 纸 
来 了 解 和 熟悉 建筑 物 结构 并 设计 综合 布线 施工 图 ,然后 ,用 户 要 根据 工程 施工 图 来 对 工程 可 行 
性 分 析 和 判断 ; 施工 技术 人 员 要 根据 设计 施工 图 组 织 施 工 ; 工程 竣工 后 施工 方 需 先 将 包括 施 
工 图 在 内 的 所 有 竣工 资料 移交 给 建设 方 ; 验收 过 程 中 ,验收 人员 还 要 根据 施工 图 进行 项 目 验 
收 ,检查 设备 及 链 路 的 安装 位 置 . 安 装 工艺 等 是 否 符合 设计 要 求 。 施 工 图 是 用 来 指导 施工 的 ， 
应 能 清晰 直观 地 反映 网 络 和 综合 布线 系统 的 结构 、 管 线路 由 和 信息 点 分 布 等 情况 。 因 此 , 识 

图 .绘图 能 力 是 综合 布线 工程 设计 与 施工 人 员 必 备 的 基本 功 。 


5.2.1 通信 工程 制图 的 整体 要 求 和 统一 规定 


《电信 工程 制图 和 图 形 符号 规定 》(YD/VT 5015 一 2007) 是 信息 产业 部 2007 年 发 布 的 通信 
工程 制图 的 标准 。 

1. 通信 工程 制图 的 整体 要 求 

(1) 根据 表述 对 象 的 性 质 、 论 述 的 目的 与 内 容 , 选 取 适 宜 的 图 纸 及 表达 手段 ,以 便 完整 地 
表述 主题 内 容 。 

(2) 图 面 应 布局 合理 、 排 列 均匀 轮廓 清晰 和 便于 识别 。 

(3) 选用 合适 的 图 线 宽度 ,避免 图 中 线条 过 粗 和 过 细 。 

(4) 正确 使 用 图 标 和 行 标 规定 的 图 形 符号 。 派 生 新 的 符号 时 ,应 符合 图 标 图 形 符号 的 派 
生 规 律 ,并 在 合适 的 地 方 加 以 说 明 。 

(5) 在 保证 图 面 布 局 紧凑 和 使 用 方便 的 前 提 下 ,应 选择 合适 的 图 纸 幅面 ,使 原 图 大 小 
适中 。 

(6) 应 准确 地 按 规定 标注 各 种 必要 的 技术 数据 和 注释 ,并 按 规定 进行 书写 或 打印 。 

(7) 工程 设计 图 纸 应 按 规定 设置 图 衡 . 并 按 规定 的 责任 范围 签字 ,各 种 图 纸 应 按 规定 顺序 
编号 。 
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2. 通信 工程 制图 的 统一 规定 

1) 图 幅 尺 寸 

(1) 工程 设计 图 纸 幅面 和 图 框 大 小 应 符合 国家 标准 《电气 技术 用 文件 的 编制 第 1 部 分 : 一 
般 要 求 )(GB 6988. 1 一 1997) 的 规定 ,一 般 应 采用 A0、Al、A2、A3、A4 图 纸 幅面 ,在 实际 工程 设 
计 中 ,只 采用 A4 一 种 图 纸 幅 面 ,以 利于 装订 和 美观 。 工 程 图 纸 尺寸 见 表 5. 1 。 


表 5.1 工程 图 纸 尺寸 单位 : mm 
图 纸 型 号 A0 Al A2 A3 A4 
图 纸 尺寸 (长 X 宽 ) 1189X 841 841X 594 594X420 420X297 297X210 
图 框 尺寸 (长 X 宽 ) 1154X 821 806X574 559X 400 390X287 287X180 


表 5.1 中 图 格外 留 宽 : 装订 线 边 宽 25mm, 其余 三 边 宽 ; A2、Al、A2 为 10mm,A3、A4 
为 5mm。 

(2) 根据 表述 对 象 的 规模 大 小 ,复杂 程度 ,所 要 表达 的 详细 程度 ,有 无 图 衔 及 注释 的 数量 
来 选择 较 小 的 合适 的 图 面 。 

2) 图 线 型 式 及 其 应 用 

(1) 线 型 分 类 及 其 用 途 应 符合 表 5. 2 的 规定 。 


表 5.2 线 型 分 类 及 其 用 途 


图 线 名 称 图 线 型 式 一 般 用 途 

实 线 基本 线条 : 图 纸 主要 内 容 用 线 , 可 见 轮廓 线 

虚线 | 一 辅助 线条 : 屏蔽 线 , 不 可 见 轮 廓 线 

点 画 线 三 和 图 框 线 : 分 界线 ,功能 图 框 线 

双 点 画 线 2 辅助 图 框 线 : 从 某 一 图 框 中 区 分 不 属于 它 的 功能 部 件 


(2) 图 线 的 宽度 。 一 般 从 这 些 数值 中 选用 : 0. 25mm、0. 35mm、0. 5mm.、0. 7mm 、1. 0mm 
或 1.4mm。 

(3) 通常 只 选用 两 种 宽度 图 线 。 粗 线 的 宽度 为 细 线 宽度 的 两 倍 ,主要 图 线 采用 粗 线 , 次 要 
图 线 采 用 细 线 。 

(4) 使 用 图 线 绘图 时 ,应 使 图 形 的 比例 和 配 线 协 调 恰当 ,重点 突出 , 主 次 分 明 , 在 同一 张 图 
纸 上 , 按 不 同比 例 绘制 的 图 样 及 同类 图 形 的 图 线 粗细 应 保持 一 致 。 

(5) 细 实 线 是 最 常用 的 线条 。 指 引线 .尺寸 标注 线 应 使 用 细 实 线 。 

(6) 当 需 要 区 分 新 安装 的 设备 时 , 则 粗 线 表示 新 建 , 细 线 表 示 原 有 设施 ,虚线 表示 规划 预 
留 部 分 。 在 改建 的 电信 工程 图 纸 上 , 需 要 表示 拆除 的 设备 及 线路 用 “ X ”来 标注 。 

(7) 平行 线 之 间 的 最 小 间距 不 宜 小 于 粗 线 宽度 的 两 倍 , 同 时 最 小 不 能 小 于 0. 7mm。 

3) 比例 

(1) 对 于 建筑 平面 图 、 平 面 布置 图 .管道 线 路 图 .设备 加 固 图 及 零 部 件 加 工 图 等 图 纸 ,一 般 
应 有 比例 要 求 ; 对 于 系统 框图 .电路 图 方案 示意 图 等 类 图 纸 则 无 比例 要 求 。 

(2) 对 平面 布置 图 .线路 图 和 区 域 规划 性 质 的 图 纸 。 推 荐 的 比例 : 1: 10、1 : 20、1 : 50、 
1:100、1:200、1: 500、1:1000、1:2000、1:5000、1: 10000、1:50000 等。 各 专业 应 按照 
相关 规范 要 求 选 用 合适 的 比例 。 

(3) 对 于 设备 加 固 图 及 零 部 件 加 工 图 等 图 纸 推 荐 的 比例 为 1 : 2、1 : 4 等 。 
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(4) 应 根据 图 纸 表达 的 内 容 深度 和 选用 的 图 幅 选择 合适 的 比例 。 

对 于 通信 线路 及 管道 类 的 图 纸 ,为 了 更 方便 地 表达 周围 环境 情况 ,可 采用 沿线 路 方向 按 一 
种 比例 ,而 周围 环境 的 横向 距离 采用 另外 的 比例 或 基本 按 示 意 性 绘制 。 

4) 尺寸 标注 

(1) 一 个 完整 的 尺寸 标注 应 由 尺寸 数字 .尺寸 界线 .尺寸 线 ( 两 端 带 箭头 的 线段 ) 等 组 成 。 

(2) 图 中 的 尺寸 单位 , 除 标 高 和 管线 长 度 以 米 (m) 为 单位 外 ,其 他 尺寸 均 以 毫米 (mm) 为 
单位 。 

(3) 尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ,由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 引 出 ,也 可 利用 轮廓 线 、 
轴线 或 对 称 中 心 线 做 尺寸 界线 。 尺 寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 。 

(4) 两 端 应 夯 出 尺 二 箭头 ,箭头 指 到 尺寸 界线 上 ,表示 尺寸 的 起 止 。 尺 十 箭头 宜 用 实心 箭 
头 ,箭头 的 大 小 应 按 可 见 轮 廓 线 选 定 , 其 大 小 在 图 中 应 保持 一 致 

(5) 尺寸 数值 应 顺 着 尺寸 线 方向 写 , 并 符合 视图 方向 ,数值 的 高 度 方向 应 和 尺寸 线 垂直 。 

5) 字体 及 写法 

(1) 图 中 书写 的 文字 (包括 汉字 ,字母 ,数字 、 代 号 等 ) 均 应 字体 工整 .笔画 清晰 、 排 列 整齐 、 
间隔 均匀 。 其 书写 位 置 应 根据 图 面 妥善 安排 ,不 能 出 现 线 压 字 或 字 压 线 的 情况 ,否则 会 严重 影 
响 图 纸 质量 ,也 不 利于 施工 人 员 看 图 。 

(2) 文字 多 时 宣 放 在 图 的 下 面 或 右 侧 。 文 字 内 容 从 左 至 右 横 向 书写 ,标点 符号 占 一 个 汉 
字 的 位 置 。 中 文书 写 时 宜 采用 国家 正式 颁布 的 简化 汉字 ,并 推荐 使 用 长 仿宋 体 。 

(3) 图 中 的 “技术 要 求 “ 说 明 ” 或 “ 注 " 等 字样 ,应 写 在 具体 文字 内 容 的 左上 方 , 并 使 用 比 文 
字 内 容 大 一 号 的 字体 书写 。 标 题 下 均 不 画 横 线 。 具 体内 容 多 于 一 项 时 ,应 按 下 列 顺序 号 排列 。 

a 

。 (1) (2) (3)、… 

“0D.O.@… 

(4) 图 中 涉及 数量 的 数字 均 应 用 阿拉 伯 数 字 表示 。 计 量 单位 应 使 用 国家 颁布 的 法 定 计量 
单位 。 

其 他 内 容 , 限 于 篇 幅 在 这 里 不 再 详细 介绍 ,请 参考 4 电信 工程 制图 和 图 形 符号 规定 》(YD/ 
T 5015 一 2007) 。 


5.2.2 识 图 

1. 认识 图 例 

图 例 是 设计 人 员 用 来 表达 其 设计 意图 和 设计 理念 的 符号 。 只 要 设计 人 员 在 图 纸 中 以 图 例 
形式 加 以 说 明 ,使 用 什么 样 的 图 形 或 符号 来 表示 并 不 重要 。 在 综合 布线 工程 设计 中 ,部 分 常用 
图 例如 表 5. 3 所 示 。 
表 5.3 综合 布线 工程 设计 中 常用 图 例 
序号 样式 1 样式 2 名 称 符号 来 源 


CD 
CD 
1 网 4 建筑 群 配 线 架 ( 系 统 图 , 含 跳 线 连接 ) GB 50311 一 2007 
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续 表 
序号 样式 1 样式 2 名 称 符号 来 源 
BD A 
2 建筑 物 配 线 架 (系统 图 , 含 跳 线 连 接 ) GB 50311 一 2007 
FD i 
3 Bq 楼 层 配 线 架 (系统 图 , 含 跳 线 连接 ) GB 50311 一 2007 
FD 
4 楼 层 配 线 架 (系统 图 ,无 跳 线 连接 ) GB 50311 一 2007 
CP 
5 集合 点 配 线 箱 GB 50311—2007 
Co 光纤 配 线 架 ( 光 接盘 、 系 统 图 , 含 跳 线 
纤 配 线 架 ( 光 纤 总 连 、 系 统 图 ， a 
a, | ODF | 连接 ) 一 
二 光纤 连接 盘 ( 系 统 图 )( 可 配 SC、ST、SFF 等 类 加 
型 光纤 适配器 ) 
MDF 
8 MDF 用 户 总 配 线 架 (系统 图 , 含 跳 线 连接 ) 一 
Ed 配 线 架 的 一 般 符 号 
9 x* 可 用 以 下 的 文字 表示 不 同 的 配 线 架 : CD 一 一 
建筑 群 ;BD 一 建筑 物 ;FD 一 楼 层 
10 SB 模块 配 线 架 式 的 供电 设备 (系统 图 ) 一 
11 HDD HDD 家 具 配 线 箱 一 
12 HUB 集线器 GB 50311 一 2007 
13 SW 网 络 交换 机 GB 50311 一 2007 
14 PABX 程控 用 户 交换 机 A 
> 
15 Hiph 网 络 电话 > 
16 AP 无 线 接 入 点 
TO 
17 —() 信息 点 (插座 00DX001 
i8 nTO UzTO | 信息 插座 ,= 为 信息 孔 数量 (n<4) ,例如 ,TO、 pe 
2TO、4TO 分 别 代表 单 孔 、 二 和 孔 、 四 孔 信 息 插 座 
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续 表 
序号 样式 1 样式 2 名 称 符号 来 源 
3 信息 插座 的 一 般 符 号 
19 O 中 一 | * 可 用 以 下 的 文字 或 符号 区 别 不 同 插座 : | 04DX003 
TP 一 电话 ;TD 一 计算 机 (数据 );TV 一 电视 

20 0 多 用 户 信息 插座 Es 

2 | 一 办 一 光纤 或 光缆 GA/T 74—2000 
22 二 线 槽 00DX001 

23 CD 建筑 群 配 线 设 备 GB 50311 一 2007 
24 BD 建筑 物 配 线 设 备 GB 50311 一 2007 
25 FD 楼 层 配 线 架 GB 50311 一 2007 
26 CP 集合 点 GB 50311 一 2007 
27 RJ-45 8 位 模块 通用 插座 GB 50311 一 2007 
28 IDC 卡 接 式 配 线 模块 GB 50311 一 2007 
29 TE 终端 设备 GB 50311 一 2007 
30 OF 光纤 GB 50311 一 2007 
31 ST 卡 口 式 锁 紧 连接 器 (光纤 连接 器 ) GB 50311 一 2007 
32 SC 直播 式 连接 器 (光纤 连接 器 ) GB 50311 一 2007 
33 SFF 小 型 连接 器 (光纤 连接 器 ) GB 50311 一 2007 

2, 识 图 


通信 工程 图 纸 是 通过 各 种 图 形 符号 、 文 字符 号 、 文 字 说 明 及 标注 表达 的 。 预 算 人 员 要 通过 
图 纸 了 解 工 程 规模 、 工 程 内 容 , 统 计 出 工作 量 ,编制 出 工程 概 预 算 文件 。 施 工人 员 要 通过 图 纸 
了 解 施工 要 求 , 按 图 施工 。 阅 读 图 纸 的 过 程 就 称 为 识 图 ,也 就 是 要 根据 图 例 和 所 学 的 专业 知 
识 , 认 识 设计 图 纸 上 的 每 个 符号 ,理解 其 工程 意义 ,进而 很 好 地 掌握 设计 者 的 设计 意图 ,明确 在 
实际 施工 过 程 中 要 完成 的 具体 工作 任务 。 这 是 按 图 施工 的 基本 要 求 ,也 是 准确 套用 定额 进行 
综合 布线 工程 概 预算 的 必要 前 提 。 


5.2.3 绘制 综合 布线 工程 施工 图 


综合 布线 工程 施工 图 是 用 来 指导 布线 人 员 的 布线 施工 的 。 在 施工 图 上 要 对 一 些 关 键 信息 
点 .交接 点 、 费 线 拐点 等 位 置 的 施工 注意 事项 和 布线 管 槽 的 规格 .材质 等 进行 详细 的 标注 或 
说 明 。 

1. 综合 布线 工程 施工 图 的 种 类 

综合 布线 工程 施工 图 一 般 应 包括 以 下 图 纸 。 

(1) 网 络 拓扑 结构 图 。 

(2) 综合 布线 系统 拓扑 结构 图 。 

(3) 综合 布线 系统 管线 路 由 图 。 

(4) 楼 层 信息 点 分 布 及 管线 路 由 图 。 

(5) 机 柜 配 线 架 信息 点 分 布 图 。 

通过 这 些 工程 图 来 反映 以 下 几 方 面 的 内 容 。 
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(1) 网 络 拓扑 结构 。 

(2) 进 线 间 、 设 备 间 、 电 信和 间 的 设置 情况 .具体 位 置 。 

(3) 布线 路 由 、 管 槽 型 号 和 规格 .埋设 方法 。 

(4) 各 楼 层 信息 点 的 类 型 和 数量 ,信息 插座 底 盒 的 埋设 位 置 。 

(5) 配 线 子 系统 的 缆 线 型 号 和 数量 。 

(6) 干线 子 系统 的 缆 线 型 号 和 数量 。 

(7) 建筑 群 子 系统 的 缆 线 型 号 和 数量 。 

(8) 楼 层 配 线 架 (FD)、 建 筑 物 配 线 架 (BD)、 建 筑 群 配 线 架 (CD)、 光 纤 互 连 单元 (LIU) 的 
数量 和 分 布 位 置 。 

(9) 机 柜 内 配 线 架 及 网 络 设备 分 布 情况 , 缆 线 成 端 位 置 。 


2. 各 类 图 纸 的 要 求 

1) 综合 布线 系统 结构 图 

综合 布线 系统 结构 图 作为 全 面 概括 布线 全 貌 的 示意 图 ,主要 描述 进 线 间 ,设备 间 、 电 信 间 
的 设置 情况 ,各 布线 子 系统 缆 线 的 型 号 、 规 格 和 整体 布线 系统 结构 等 内 容 。 图 5. 1 所 示 是 多 层 
住宅 综合 布线 系统 图 示例 。 


1 单元 (每 层 2 户 ) 2 单元 (每 层 2 户 ) 3 单元 (每 层 2 户 ) 
,TD iD， TD 
上 mm 站 一 6 层 
2 LTD 2 1D 2 ,TD 
2 | 一 呈 六 5 层 
4 i 4 Ee A TD 
站 |_ 2 m2 4 层 
a a 9» Ls Ee 
2 Wb | 2 亡 
8 TD 8 TD 8 TD 
L_ 1 ] [| 2 层 
DO 2 2 E 2 
10 TD 10 TD 10 TD 
| | [| 1 层 
2 i D2 
! BD/FD 设备 间 | 
12 12 ll l 
= | < sw | 
12 根 4 对 双 绞 电缆 | LIU | 
光 颖 (小 区 引 攻 一 肥 
小 区 通信 管道 
楼 前 手 孔 


图 5.1 多 层 住宅 综合 布线 系统 图 示例 
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综合 布线 系统 管线 路 由 图 
综合 布线 系统 管线 路 由 图 主要 反映 主干 (建筑 群 子 系统 和 干线 子 系统 ) 缆 线 的 布线 路 由 、 
桥架 规格 数量 (或 长 度 )\ 布 放 的 具体 位 置 和 布 放 方法 等 。 某 园区 光缆 布线 路 由 图 如 图 5. 2 
所 示 。 
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图 5.2 某 园区 光缆 布线 路 由 图 


3) 楼 层 信息 点 分 布 及 管线 路 由 图 

楼 层 信息 点 分 布 及 管线 路 由 图 应 明确 反映 相应 楼 层 的 布线 情况 ,具体 包括 该 楼 层 的 配 线 
路 由 和 布线 方法 ,该 楼 层 配 线 用 管 槽 的 具体 规格 .安装 方法 及 用 量 ,终端 盒 的 具体 安装 位 置 及 
方法 等 。 图 5. 3 所 示 为 多 层 住宅 一 层 综合 布线 平面 图 。 图 5. 4 所 示 为 别墅 一 层 综合 布线 平 
面 图 。 

所 有 的 信息 点 (包括 数据 接口 和 语音 接口 ) 都 必须 编号 ,编号 的 作用 是 方便 日 后 进行 各 种 
查询 ,检修 等 维护 操作 。 

信息 点 的 编号 方法 要 求 做 到 直观 、 明 了 的 同时 又 方便 记忆 。 一 般 可 以 用 X、Y、Z 字符 组 来 
表示 ,其 中 : 

X 表示 楼 层 编 号 ,根据 楼 层 的 高 度 选 择 X 的 位 数 ,如 楼 高 9 层 以 下 ,可 以 用 一 位 数 来 表 
示 ; 楼 高 10 一 99 层 可 以 用 两 位 数 来 表示 ; 100 层 以 上 可 以 用 三 位 数 来 表示 。 

Y 代表 该 信息 点 为 数据 接口 或 是 语音 接口 。 可 在 此 将 其 定义 为 : 若 为 数据 接口 , 则 命名 
为 D(Data) ; 若 为 语音 接口 , 则 命名 为 VCVoice) 。 

Z 代表 该 信息 点 的 顺序 号 。 

4) 机 柜 配 线 架 信息 点 分 布 图 

机 柜 配 线 架 信息 点 分 布 图 应 明确 反映 以 下 内 容 。 

。 机 柜 中 需 安 装 的 各 种 设备 ,包括 各 种 规格 的 配 线 设 备 、 理 线 设备 和 网 络 设备 (如 果 有 )。 
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。 机 柜 中 各 种 设备 的 安装 位 置 和 安装 方法 。 

。 各 配 线 架 的 用 途 (分别 用 来 端 接 什么 缆 线 ). 配 线 架 中 各 种 缆 线 的 成 端 位 置 (对 应 
端口 )。 

。 图 5.5 所 示 为 42U 机 柜 内 配 线 架 布置 示意 图 。 


TT 本 “机柜 自 带 垂直 线 模 
中 ~ 
时 
| 24 口 RJ-45 型 配 线 架 
[| | 
二 三 spss 中。 | “机 架 式 跳 线 管理 器 
bE 站 
日 由 | 
"| mh 一 一 24 口 48 芯 机 架 式 光纤 配 线 架 
注 : 1. 设备 布置 采用 机 柜上 部 布置 
数据 配 线 架 ， 中 间 布 置 网 络 
设备 ， 下 部 布置 语音 配 线 架 
适用 于 网 络 设备 比较 小 ， 比 
较 轻 的 情况 
十 2. 在 机 柜 内 的 综合 布线 区 域 中 ， 
S 光纤 配 线 架 应 靠近 网 络 设备 
网络 设备 的 下 面 或 上 
减少 对 光纤 条 线 的 长 
。 网 络 设备 的 上 方 可 
-机 架 式 跳 线 管理 器 配 线 架 和 数据 配 线 
架 (RJ-45 型 )， 网 络 设备 的 下 
方 可 安装 大 对 数 电 纱 连 接 的 
语音 配 线 架 (IDC 型 ) 和 与 语音 
Sy 240RI45 型 配 线 架 点 连接 的 配 线 架 (RJ-45 弄 


程 中 机 柜 的 布置 方式 
很 多 ,以 保证 系统 行 、 
维护 方便 为 原则 。 


-一 100 对 机 架 式 IDC 型 配 线 架 
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图 5.5 42U 机 柜 内 配 线 架 布置 示意 图 


5.2.4 绘图 软件 与 综合 布线 工程 图 纸 


1. 综合 布线 工程 图 纸 

综合 布线 工程 图 纸 一 般 应 包括 以 下 5 类 图 纸 。 
。 网 络 拓扑 结构 图 。 

。 综合 布线 系统 网 络 拓扑 结构 图 。 

。 综合 布线 系统 管线 路 由 图 。 


任务 5 综合 布线 工程 施工 图 的 绘制 


。 楼 层 信息 点 平面 分 布 图 。 
。 机柜 配 线 架 信 息 点 分 布 图 。 


2. 绘图 软件 的 使 用 

目前 ,综合 布线 工程 中 使 用 的 绘图 软件 主要 是 Visio 和 AutoCAD, 可 以 采用 综合 布线 系 
统 厂商 提供 的 专业 布线 绘制 软件 。 

1) Visio 软件 简介 

Visio 软件 是 Microsoft Office 软件 系统 的 一 款 产 品 , 易 学 易 用 ,可 用 作 绘 制 专业 的 图 纸 。 

通过 Visio 软件 可 以 实现 各 个 专业 (如 各 种 建筑 平面 图 、 管 理 机 构图 、 网 络 布线 图 工程 流 
程 图 .机械 设计 图 .审计 图 及 电路 图 等 ) 的 图 纸 制作 。 在 绘制 综合 布线 系统 图 纸 时 ,主要 涉及 
“绘图 类 型 "中 的 “建筑 设计 图 "和 “网 络 ”" 类 型 。 

在 综合 布线 系统 工程 设计 中 ,通过 使 用 Visio 软件 可 以 绘制 网 络 拓 扑 结构 图 、 布 线 系统 拓 
扑 图 、 信 息 点 分 布 图 等 。 在 布线 图 纸 的 绘制 时 ,最 常 使 用 的 控件 有 视图 缩放 比例 ,标尺 、 连 接线 
工具 和 指针 工具 等 。 

Visio 软件 的 使 用 请 参考 其 他 书籍 。 

2) AutoCAD 

AutoCAD 是 由 美国 Autodesk( 欧 特 克 ) 公 司 于 20 世纪 80 年 代 初 为 计算 机 上 应 用 CAD 
技术 而 开发 的 绘图 程序 软件 包 , 经 过 不 断 的 完善 , 它 已 经 成 为 国际 上 广 为 流 行 的 绘图 工具 。 

AutoCAD 具有 良好 的 用 户 界 面 ,通过 交互 菜单 或 命令 行 方式 便 可 以 进行 各 种 操作 。 它 
具有 完善 的 图 形 绘制 功能 ,强大 的 图 形 编辑 功能 ,可 进行 多 种 图 形 格式 的 转换 。 而 其 通用 性 、 
易 用 性 的 特点 ,适用 于 各 类 用 户 。 

AutoCAD 软件 的 使 用 请 参考 其 他 书籍 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 综合 布线 工程 图 主要 包括 六 、 和 几 类 
2. 通信 工程 制图 执行 的 标准 是 
3. 综合 布线 工程 设计 主要 使 用 的 两 种 绘图 软件 是 和 
二 、 实 训 题 


以 校园 中 的 一 幢 建 筑 物 (分别 为 教学 楼 ,办公 楼 、 图 书馆 、 实 验 楼 .学生 宿舍 楼 ) 作 为 设计 对 
象 作 一 个 简单 的 综合 布线 系统 设计 ,内 容 包括 : 

(1) 综合 布线 系统 方案 设计 ,主要 包括 各 工作 区 信息 分 布 及 数量 , 配 线 子 系统 选用 缆 线 类 
型 .数量 ,干线 子 系统 缆 线 、 数 量 等 。 

(2) 使 用 Visio 软件 绘制 综合 布线 系统 网 络 拓扑 结构 图 。 

(3) 使 用 Visio 软件 绘制 综合 布线 系统 管线 路 由 图 和 信息 点 分 布 图 。 
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综合 布线 系统 工程 施工 


综合 布线 系统 完成 设计 阶段 工作 后 ,就 进入 安装 施工 阶段 ,施工 质量 的 好 坏 将 直接 影响 整 
个 网 络 的 性 能 ,必须 按 设 计 方案 和 国标 GB/T 50311 一 2016 组 织 施 工 , 施 工 质量 必须 符合 国标 
GB/T 50312—2016。 

综合 布线 系统 工程 的 施工 可 以 分 为 管 槽 安装 施工 、 费 线 敷设 施工. 设备 安装 和 调试 阶段 ， 
其 中 , 管 槽 安装 施工 是 整个 工程 施工 的 第 一 个 环节 。 

通过 下 面 8 个 任务 来 学 习 综合 布线 系统 工程 项 目的 施工 管理 , 管 槽 安装 施工 . 缆 线 敷设 施 
工 . 设 备 安装 与 调试 等 。 

任务 6 综合 布线 系统 工程 施工 组 织 

任务 7 ”综合 布线 系统 工程 管 槽 安装 施工 

任务 8 ”综合 布线 系统 工程 电缆 布线 敷设 

任务 9 ”综合 布线 系统 工程 光缆 布线 敷设 

任务 10 工作 区 用 户 跳 线 和 信息 插座 的 端 接 

任务 11 电信 间 缆 线 端 接 

任务 12 综合 布线 系统 链 路 的 连接 

任务 13 综合 布线 管理 系统 的 标识 


任务 © 
”一 综合 布线 系统 工程 施工 组 织 


61 任务 描述 


综合 布线 系统 完成 设计 阶段 工作 后 ,就 进入 安装 施工 阶段 ,为 了 保证 施工 的 安全 ,需要 哪 
些 安全 措施 呢 ? 在 施工 前 有 哪些 准备 工作 呢 ? 综合 布线 的 施 工 如 何 进行 管理 和 监理 呢 ? 3 这 些 
都 是 在 施工 前 我 们 需要 掌握 的 。 


62 相关 知识 


6.2.1 综合 布线 系统 工程 安全 施工 


综合 布线 系统 工程 的 施工 是 在 比较 复杂 的 环境 中 进行 的 ,因此 在 施工 过 程 中 必须 建 
善 的 安全 机 制 ,提供 安全 的 施工 环境 ,并 且 为 工作 人 员 提 供 各 项 安全 训练 。 


1, 相关 安全 标准 

我 国 制定 、 执 行 的 与 综合 布线 系统 工程 施工 相关 的 安全 法 规 标准 主要 有 以 下 几 项 。 

(1)《 中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 》。 

(2)《 建 筑 安装 工程 安全 技术 规定 》。 

(3)《 建 筑 安装 工人 安全 技术 操作 规程 》。 

(4)《 建 筑 施工 安全 检查 标准 》。 

(5)《 安 全 标志 使 用 导 则 》。 

(6)《 劳 动 防护 用 品 选 用 规则 》。 

对 于 施工 方 来 说 ,保证 工作 人 员 安 全 的 方法 是 创建 安全 规划 ,在 开始 工作 之 前 ,进行 正规 
DR 

善 的 安全 规划 应 该 包括 意外 事故 预防 ,防火 安全 装置 ,避免 不 安全 的 行为 .环境 条 

i 

2. 电气 安全 

在 安装 电缆 的 时 候 有 很 多 危险 ,在 高 压 源 和 地 线 附 近 , 以 及 把 系统 焊接 到 地 线 时 ,所 有 布 
线 工 作 人 员 必 须 采 取 预 防 措施 。 

(1) 高 压 安全 。 综 合 布线 工作 人 员 在 使 用 有 源 设 备 之 前 ,要 使 用 电压 测试 设备 (如 万 用 
表 ) 对 设备 的 表面 电压 进行 测试 ,防止 设备 带电 。 

在 国标 GB/T 50311 一 2016 中 第 8. 0. 10 条 (8. 0. 10” 当 电缆 从 建筑 物 外 面 进入 建筑 物 
时 ,应 选用 适 配 的 信号 线路 浪 涌 保护 器 ) 。 为 强制 性 条 文 ,必须 严格 执行 。 就 是 为 了 防止 施工 
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工作 人 员 触 电 。 

(2) 接地 安全 。 接 地 是 保障 安全 的 重要 手段 ,应 注意 在 综合 布线 系统 安装 过 程 中 正确 安 
装 接地 系统 ,并 验证 接地 系统 能 否 正 常 工作 。 

(3) 电缆 分 离 。 在 综合 布线 系统 施工 中 ,不 要 让 综合 布线 系统 的 电缆 距离 传输 电能 的 电 
缆 或 任何 带电 的 东西 太 近 ,因为 距离 太 近 会 使 铜 缆 数据 传输 特性 受到 损害 。 

另外 , 绝 不 能 在 裸露 的 电力 电缆 、 人 避雷针、 变压器 、 热 水 管 等 附近 安装 电缆 ; 绝 不 能 把 数据 
和 语音 电缆 放 人 包含 动力 电线 或 者 照明 电路 的 任何 导管 、 箱 体 . 通 道 ,除非 有 特殊 电磁 屏蔽 保 
护 措施 ; 绝 不 能 把 数据 电缆 和 电力 电缆 捆绑 在 一 起 。 

(4) 静电 放电 。 静 电 是 破坏 性 最 大 和 最 难 控 制 的 电流 形式 ,对 人 体 没 有 伤害 ,但 对 计算 机 
等 电子 设备 的 破坏 有 时 候 是 灾难 性 的 ,一 定 要 采取 措施 处 理 静 电 , 以 保护 敏感 的 电子 设备 。 


3. 工作 场所 安全 
在 综合 布线 系统 工程 施工 过 程 中 ,必须 熟悉 工作 场所 的 其 他 潜在 危险 。 工 作 场 所 应 该 是 
一 个 安全 的 环境 ,要 掌握 梯子 和 灭火 器 的 使 用 。 


4. 个 人 安全 设备 
个 人 安全 设备 主要 包括 工作 服 、 安 全 帽 、 眼 睛 保护 装置 .听力 保护 装置 ,呼吸道 保护 装置 、 
手套 等 。 


6.2.2 综合 布线 系统 工程 施工 概述 


综合 布线 系统 安装 施工 是 按照 工程 设计 、 施 工 合 同 、 设 计 标准 、 施 工 规范 和 技术 规程 等 的 
规定 ,通过 生产 诸 要 素 的 优化 配置 和 动态 管理 ,组 织 通信 工程 建设 实施 的 一 系列 生产 活动 ; 采 
取 各 种 技术 经 济 的 实际 措施 ,完成 工程 任务 ,增加 或 提高 通信 和 网络 的 技术 功能 或 服务 能 力 ,从 
而 使 企业 本 身 获 取 综 合 的 经 济 效益 。 

1, 综合 布线 系统 工程 的 特点 

综合 布线 系统 工程 在 智能 化 建筑 或 智能 化 小 区 中 是 一 项 必 备 的 基础 设施 ,在 整个 智能 化 
建筑 或 智能 化 小 区 的 工程 建设 项 目 中 占有 一 定 的 地 位 ,是 其 组 成 部 分 。 

综合 布线 系统 工程 建设 项 目 , 无 论 从 其 重要 性 或 综合 性 来 分 析 , 它 都 是 主体 建筑 工程 中 的 
关键 项 目 ,尤其 是 安装 施工 ,具有 一 定 的 再 创造 性 和 完善 性 ,从 而 可 使 综合 布线 系统 工程 设计 
的 意图 得 以 真正 实施 而 形成 有 形 的 结果 。 

综合 布线 系统 工程 的 安装 施工 具有 以 下 特点 。 

(1) 工程 内 容 较 多 , 且 更 复杂 。 

(2) 技术 先进 、 专 业 性 强 、 安 装 施工 的 要 求 很 高 。 

(3) 涉及 面 广 、 对 外 配合 协调 多 。 

(4) 外 界 干扰 影响 的 因素 较 多 ,施工 周期 长 。 

(5) 工程 现场 广阔 分 散 \ 设 备 和 部 件 类 型 与 品种 较 多 , 且 价 格 较 高 ,工程 管理 难度 大 。 


2. 综合 布线 系统 工程 施工 阶段 的 划分 

综合 布线 系统 工程 施工 阶段 可 以 细 分 为 施工 准备 .安装 施工 .分 段 测 试 . 系统 测试 .竣工 验 
收 和 保修 5 个 时 间 段 。 

1) 施工 准备 阶段 

施工 企业 与 发 包 的 建设 单位 (业主 ) 签 订 承包 施工 合同 后 , 即 进 入 施工 准备 阶段 。 主 要 包 
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括 以 下 内 容 。 

(1) 熟悉 和 了 解 工 程 设计 与 施工 图 纸 。 

(2) 编制 施工 进度 计划 .施工 组 织 设计 以 及 具体 施工 方案 等 。 

(3) 对 设备 .器材 、 仪 表 和 工具 等 进行 核对 、 清 点 .检查 和 测试 。 

(4) 对 施工 现场 环境 条 件 进行 检查 。 

2) 安装 施工 阶段 

安装 施工 阶段 的 工作 内 容 极为 繁重 和 复杂 ,主要 包括 以 下 几 部 分 。 

(1) 设备 器 材 的 运送 、 保 管 。 

(2) 管 槽 安装 施工 。 根 据 设 计 方 案 和 工程 实际 情况 ,由 综合 布线 系统 工程 承包 商 与 建筑 
物 土 建 承包 商 、 装 潢 承包 商 等 相互 协调 ,完成 地 板 内 或 吊顶 上 线 槽 和 线 管 的 安装 与 调整 ;以 及 
弱电 井 ( 电 信和 闻 ) 中 垂直 线 槽 的 安装 等 。 

(3) 干线 缆 线 的 布 放 。 施 工 管理 人 员 首 先 按照 设计 的 要 求 并 依照 系统 规划 图 对 设备 间 的 
定位 、 缆 线 的 路 由 进行 分 析 , 对 施工 人 员 进 行 施工 前 的 技术 交底 。 对 于 光缆 或 电缆 干线 部 分 的 
敷设 ,从 各 个 楼 层 配 线 间 的 分 配 线 架 开始 , 顺 本 层 水 平 线 槽 ,竖井 线 槽 到 主 配 线 间 (设备 间 ) 。 

(4) 缆 线 的 端 接 。 按 照 布 线 设 计 要 求 和 施工 规范 及 工艺 要 求 进行 缆 线 管理 和 端 接 缆 线 ， 
主要 包括 配 线 架 在 机 柜 的 安装 及 缆 线 的 端 接 .管理 ; 信息 模块 的 端 接 、 安 装 ; 跳 线 的 制作 等 。 

3) 分 段 测试 阶段 

分 段 测试 阶段 又 称 阶段 测试 ,是 指 在 干线 子 系统 、. 配 线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 以 及 地 下 管 
线 等 施工 过 程 中 ,为 了 及 早 发 现 工程 质量 问题 ,及 时 修复 而 进行 的 分 段 检查 测 试 。 

4) 系统 测试 阶段 

系统 测试 阶段 又 称 全 程 测试 阶段 ,是 指 综合 布线 系统 的 全 程 测试 (包含 各 个 布线 子 系统 各 
自 范围 内 的 全 段 测试 )。 

5) 竣工 验收 和 保修 阶段 

竣工 验收 和 保修 阶段 简称 竣工 保修 阶段 ,包括 竣工 验收 准备 工作 阶段 。 


3. 综合 布线 系统 工程 施工 的 依据 和 相关 文件 

综合 布线 系统 工程 施工 中 的 主要 依据 和 指导 性 文件 较 多 ,主要 依据 是 国内 外 的 相关 标准 
和 规范 ,包含 设计 .施工 和 验收 等 内 容 。 指 导 性 文件 包括 工程 设计 文件 .施工 图 纸 .承包 施工 合 
同和 施工 操作 规程 等 

01) 标准 与 规范 。 综 合 布线 系统 工程 的 施工 应 执行 国家 标准 .规范 及 白皮书 的 要 求 。 

(2) 工程 设计 和 施工 图 等 有 关 文 件 。 指 导 性 文件 中 有 很 多 是 与 具体 工程 紧密 结合 的 重要 
内 容 ,它们 直接 影响 工程 质量 的 优 劣 .施工 进度 的 安排 和 今后 运行 的 效果 。 所 以 ,在 综合 布线 
系统 工程 施工 时 ,必须 始终 以 这 些 文件 来 指导 和 监督 工程 的 进行 。 指 导 性 文件 主要 有 以 下 
几 种 。 

@ 综合 布线 系统 工程 设计 文件 和 施工 图 纸 。 

@ 承包 施工 合同 或 有 关 协 议 。 

@@ 生产 厂家 提供 的 产品 安装 手册 或 施工 操作 规程 。 

@ 施工 变更 文件 或 记录 。 

4. 综合 布线 系统 工程 安装 施工 的 基本 要 求 

根据 综合 布线 系统 与 建筑 物 本 体 的 关系 ,综合 布线 系统 工程 可 有 3 种 类 型 。 四 与 新 建 建 
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筑 物 同步 安装 的 综合 布线 系统 ; @@ 建 筑 物 已 预 留 了 设备 间 ` 配 线 间 和 管 槽 系统 ,再 需要 布线 的 
综合 布线 系统 ; @ 对 没有 考虑 智能 化 系统 的 旧 建 筑 物 实施 综合 布线 系统 工程 。 

第 四 种 类 型 的 综合 布线 系统 的 工程 量 只 需 考 虑 缆 线 系统 及 设备 的 安装 与 测试 验收 ; 第 
回 种 类 型 的 综合 布线 系统 的 工程 量 除 包 含 第 四 种 类 型 的 工程 量 外 ,还 需 安装 管 槽 系统 和 信息 
插座 底座 ; 第 @ 种 类 型 的 综合 布线 系统 工程 量 , 除 包含 第 @ 种 类 型 的 工程 量 外 ,还 需 定位 安装 
设备 间 ` 配 线 间 ,打通 管 槽 系统 的 路 由 。 

在 进行 综合 布线 系统 工程 的 施工 之 前 ,必须 了 解 安装 施工 所 应 遵循 的 标准 和 要 求 。 工 程 
安装 施工 的 基本 要 求 有 以 下 几 点 。 

(1) 在 新 建 或 扩建 的 智能 化 建筑 或 智能 化 小 区 中 ,如 采用 综合 布线 系统 时 ,必须 按照 ( 综 
合 布线 系统 工程 验收 规范 )(GB/T 50312 一 2016) 中 的 有 关 规 定 进行 安装 施工 。 

(2) 在 综合 布线 系统 工程 安装 施工 中 ,如 遇 上 述 规范 中 没有 包括 的 内 容 时 ,可 按照 国标 
《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 中 的 规定 要 求 执行 ,也 可 以 根据 工程 设计 
要 求 办 理 。 

(3) 综合 布线 系统 工程 中 ,其 建筑 群 子 系统 部 分 的 施工 与 本 地 电话 网 络 有 关 , 因 此 安装 施 
工 的 基本 要 求 应 遵循 我 国 通信 行业 标准 《本 地 通信 线路 工程 设计 规范 》(YD/T 5137 一 2005)、 
《通信 管道 工程 施工 及 验收 技术 规范 兴 市 内 通信 全 塑 电缆 线路 工程 施工 及 验收 规范 》 等 的 
规定 。 

(4) 综合 布线 系统 工程 中 所 用 的 缆 线 类 型 及 性 能 指标 、 布 线 部 件 的 规格 以 及 质量 等 均 应 
符合 我 国 通信 行业 标准 《大 楼 通信 综合 布线 系统 第 一 部 分 : 总 规范 》(YD/VT 926. 1 一 3 一 2009) 
等 规范 或 设计 文件 的 规定 ,工程 施工 中 ,不 得 使 用 未 经 检定 合格 的 器 材 和 设备 。 

(5) 综合 布线 系统 是 一 项 系统 工程 ,必须 针对 工程 特点 ,建立 规范 的 组 织 机 构 ,保障 施工 
顺利 进行 。 

(6) 必须 加 强 施 工 工程 管理 。 施 工 单位 必须 按照 国标 GB/T 50312 一 2016 进行 工程 的 自 
检 、 互 检 和 随 工 检 查 。 建 设 方 和 工程 监理 单位 必须 按照 上 述 规范 要 求 ,在 整个 安装 施工 过 程 中 
进行 工地 技术 监督 及 工程 质量 检查 工作 。 

(7) 施工 过 程 要 按照 统一 的 管理 标识 对 缆 线 、 配 线 架 和 信息 插座 等 进行 标记 ,标记 一 定 要 
清晰 、 有 序 。 清 晰 、 有 序 的 标记 会 给 下 一 步 设 备 的 安装 调试 工 作 带 来 便利 ,以 确保 后 续 工 作 的 
正常 进行 。 

(8) 对 于 已 敷设 完毕 的 线路 ,必须 进行 测试 检查 。 线 路 的 畅通 、 无 误 是 综合 布线 系统 正常 
可 靠 运行 的 基础 和 保证 ,测试 检查 是 线路 敷设 工作 中 不 可 缺少 的 一 项 工作 。 要 测试 线路 的 标 
记 是 否 准确 无 误 , 检 查 线路 的 敷设 是 否 与 图 纸 一 致 等 。 

(9) 必须 敷设 一 些 备 用 线 。 备 用 线 的 作用 在 于 它 可 及 时 、 有 效 地 代替 出 问题 的 线路 。 

(10) 高 低压 线 须 分 开 敷 设 。 为 保证 信和 号、 图 像 的 正常 传输 和 设备 的 安全 ,要 完全 避免 电 
涌 和 干扰, 要 做 到 高 低压 线路 分 管 敷设 ,高压 线 需 使 用 铁 管 ; 高 低压 线 应 避免 平行 走向 ,如 果 由 
于 现场 条 件 只 能 平行 时 ,其 间隔 应 保证 按 规 范 的 相关 规定 执行 。 


6.2.3 综合 布线 系统 工程 施工 前 的 准备 工作 


施工 准备 工作 是 保证 综合 布线 系统 工程 顺利 施工 ,全 面 完成 各 项 技术 指标 的 重要 前 
提 , 是 一 项 有 计划 、 有 步骤 、 有 阶段 性 的 工作 。 准 备 工作 不 但 在 施工 前 ,而 且 贯 穿 于 施工 的 
全 过 程 。 
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1. 工程 施工 技术 准备 

1) 熟悉 工程 设计 和 施工 图 纸 

施工 准备 阶段 必须 完成 所 有 施工 图 纸 设计 或 深化 设计 ,必须 具有 系统 图 \ 平 面 施工 图 \ 设 
备 安 装 图 接线 图 及 其 他 必要 的 技术 文件 。 

综合 布线 系统 工程 施工 图 纸 中 要 清楚 地 绘制 出 有 关 线 槽 .桥架 的 规格 尺寸 .安装 工艺 要 
求 .设备 的 平面 布置 ,并 应 标 出 有 关 尺 十 .设备 管线 编号 .型 号 规格 、. 说 明 安装 方式 等 。 施 工 平 
面 图 上 还 应 标明 预 留 管线 .孔洞 的 平面 布置 ,开口 尺寸 以 及 标高 等 。 例 如 : 

。 外 部 进 线 位 置 标高 , 进 线 方向 、 进 线 管道 数目 及 管 径 。 
电话 机 房 和 计算 机 的 位 置 ,机 房 引 出 线 槽 的 位 置 及 标高 。 

进 线 间 至 机 房 的 路 由 ,采用 托 线 盘 的 尺寸 ,规格 数量。 
每 层 信息 点 的 分 布 数量 .插座 样 式 、 安 装 标高 位置。 
水 平 缆 线 路 由 ,水平线 槽 及 引 下 管材 料 口径、 安装 方式 。 
弱电 竖井 的 数量 .位置 .大 小 。 

电信 和 闻 的 设备 布置 方式 。 

竖井 内 桥架 规格 .尺寸 安装 位 置 。 

图 纸 会 审 ,应 由 弱电 工程 总 包 方 组 织 建 设 单位 .设计 单位 .设备 供应 商 、 施 工 安装 承包 单 
位 ,有 步骤 地 进行 ,并 按照 工程 的 性 质 、 图 纸 内 容 等 分 别 组 织 会 审 工作 。 并 由 建设 .设计 、 施 工 
三 方 共同 签字 ,作为 施工 图 纸 的 补充 技术 文件 。 

2) 熟悉 和 工程 有 关 的 其 他 技术 资料 

如 施工 及 验收 规范 .技术 规程 .质量 检验 评定 标准 以 及 制造 厂 提供 的 资料 , 即 安装 使 用 说 
明 书 产品 合格 证 .试验 记录 数据 等 。 

3) 技术 交底 

技术 交底 工作 主要 是 由 设计 单位 的 设计 人 员 和 工程 安装 承包 单位 的 项 目 技术 负责 人 一 起 
完成 。 技 术 交 底 的 主要 内 容 包 括 以 下 几 点 。 

。 设计 要 求 和 施工 组 织 中 的 有 关 要 求 。 

。 工程 使 用 的 材料 ,设备 的 性 能 参数 。 

。 工程 施工 条 件 .施工 顺序 .施工 方法 。 

。 施工 中 采用 的 新 技术 、 新 设备 、 新 材料 的 性 能 和 操作 使 用 方法 。 

。 预 埋 部 件 注意 事项 。 

。 工程 质量 标准 和 验收 评定 标准 。 

。 施工 中 的 安全 注意 事项 。 

技术 交底 的 方式 有 书面 技术 交底 会 议 交底 ,设计 交底 、 施 工 组 织 设计 交底 ,口头 交底 等 形 
式 。 表 6. 1 所 示 为 技术 交底 常用 的 表格 。 

4) 编制 施工 方案 

施工 方案 的 选择 和 确定 是 综合 布线 系统 工程 施工 组 织 设计 的 核心 内 容 , 它 是 指导 安装 施 
工 的 重要 依据 ,具有 导向 作用 。 应 在 全 面 熟悉 施工 图 纸 的 基础 上 ,依据 图 纸 并 根据 施工 现场 情 
况 、 技 术 力 量 及 技术 装备 情况 ,综合 做 出 合理 的 施工 方案 。 

施工 方案 的 主要 内 容 包 括 以 下 几 方面 。 

(1) 确定 工程 施工 的 起 点 和 流向 。 是 整个 工程 项 目的 施工 开始 部 位 和 进展 方向 ,确定 在 
空间 上 的 施工 顺序 。 
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表 6.1 技术 交底 常用 表格 样式 年 月 日 
工程 名 称 工程 地 址 
工程 类 型 合同 编号 
参加 人 员 
内 容 : 
提出 单位 设计 单位 建设 方 工程 监理 安装 单位 
代表 签字 代表 签字 代表 签字 代表 签字 代表 签字 


(2) 确定 施工 程序 。 是 一 个 工程 在 不 同 的 施工 阶段 之 间 所 固有 的 、 密 切 不 可 分 割 的 先后 
次 序 。 包 括 签订 工程 施工 合同 .施工 准备 .安装 施工 和 竣工 验收 。 应 先 甫 设 槽 管 . 后 布 放 缆 线 ， 
先 安装 设备 .后 缆 线 终端 , 先 建筑 群 布线 后 建筑 物 布线 , 先 安 装 施工 后 检验 测试 等 原则 。 

(3) 确定 施工 顺序 。 是 综合 布线 系统 工程 各 个 分 项 工程 之 间 的 具体 施工 次 序 。 例 如 , 缆 
线 终端 连接 前 ,必须 对 敷设 的 缆 线 进行 测试 ,发 现 问题 必须 查找 症结 ,排除 障碍 后 ,才能 进行 终 

(4) 确定 施工 方法 。 

(5) 确定 安全 施工 的 措施 。 在 施工 过 程 中 应 注意 安全 施工 。 

(6) 施工 计划 。 包 括 施工 准备 计划 和 施工 进度 计划 。 

5) 编制 工程 预算 

工程 预算 包括 工程 材料 清单 和 施工 预算 。 


2. 施工 场地 的 准备 

为 了 加 强 管理 ,要 在 施工 现场 布置 一 些 临 时 场地 和 设施 ,主要 有 以 下 几 种 。 

(1) 管 槽 加 工 制作 场 。 在 管 槽 施工 阶段 ,根据 布线 路 由 实际 情况 ,需要 对 管 槽 材料 进行 现 
场 切割 和 加 工 。 

(2) 仓库 。 对 于 规模 稍 大 的 综合 布线 系统 工程 ,设备 材料 都 有 一 个 采购 周期 ,同时 每 天 使 
用 的 施工 材料 和 施工 工具 不 可 能 存放 到 公司 仓库 ,因此 ,必须 在 现场 设置 一 个 临时 仓库 存放 施 
工 工 具 、 管 槽 . 缆 线 和 其 他 材料 。 

(3) 现场 办 公 室 。 现 场 施工 的 指挥 场所 ,配备 照明 .电话 和 计算 机 等 办 公设 备 。 

(4) 现场 供电 、 供 水 。 在 施工 过 程 和 加 工 制作 过 程 中 都 需要 供电 供水 。 


3. 施工 工具 准备 

根据 综合 布线 系统 工程 施工 范围 和 施工 环境 的 不 同 , 要 准备 不 同类 型 和 品种 的 施工 工具 ， 
并 对 工具 的 完好 性 做 必要 的 检查 。 

(1) 室外 沟 槽 施工 工具 。 主 要 包括 铁 狐 .十字 久 、 电 镜 和 电动 蛤 蜡 夯 等 。 

(2) 线 槽 、 线 管 和 桥架 施工 工具 。 主 要 包括 电钻 、 充 击 手 钻 . 电 锤 、 台 钻 、 钳 工 台 、 型 材 切割 
机 、 曲 线 锯 、 铝 合金 人 字 梯 、 安 全 带 、 安 全 帽 ,电工 工具 箱 [ 鸭 嘴 钳 、 尖 嘴 钳 .螺丝 刀 ( 一 字 和 十 
字 ) 铁丝 剪刀, 电工 刀 、 扳 手 、 卷 尺 . 手 套 ] 等 。 

(3) 费 线 敷设 工具 。 包 括 费 线 牵引 工具 和 缆 线 标识 工具 。 费 线 牵引 工具 包括 牵引 绳索 、 
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牵引 缆 套 , 拉 强 转 环 .滑车 轮 、 防 磨 装 置 .穿线 器 和 电动 牵引 绞车 等 ; 缆 线 标识 工具 有 手持 缆 线 
标识 机 和 热 转 移 式 标 签 打印 机 等 。 

(4) 缆 线 端 接 工具 。 包 括 双 绞 线 端 接 工 具 和 光纤 端 接 工 具 。 双 绞 线 端 接 工具 有 和 剥 线 钳 、 
压 线 钳 、 打 线 工具 等 ; 光纤 端 接 工具 有 光纤 熔接 机 等 。 

(5) 缆 线 测试 工具 。 简 单 铜 缆 线 序 测试 仪 . 光 功率 计 和 光 时 域 反射 仪 等 。 


4. 施工 前 的 环境 检查 

在 对 综合 布线 系统 的 缆 线 、 工 作 区 的 信息 插座 、 配 线 架 及 所 有 连接 器 件 安 装 施 工 之 前 , 首 
先 要 对 土建 工程 , 即 建筑 物 的 安装 现场 条 件 进行 检查 ,在 符合 国标 GB/T 50312 一 2016 和 设计 
文件 相应 要 求 后 , 方 可 进行 安装 。 

在 国标 GB/T 50312 一 2016 中 只 对 综合 布线 系统 的 环境 检查 提出 了 规定 , 详 见 国标 
GB/T 50312—2016。 


5. 施工 前 的 器 材 及 测试 仪表 工具 检查 
在 国标 GB/T 50312 一 2016 中 对 器 材 及 测试 仪表 工具 的 检查 校 验 要 求 的 内 容 做 了 详细 介 
绍 ,在 这 里 不 再 介绍 ,请 参看 国标 GB/T 50312 一 2016 。 


63 综合 布线 系统 工程 施工 管理 


6.3.1 综合 布线 系统 工程 组 织 和 施工 管理 


综合 布线 系统 工程 是 一 个 系统 工程 ,要 将 综合 布线 系统 设计 方案 最 终 在 建筑 中 完美 体现 ， 
工程 组 织 和 工程 实施 是 十 分 重要 的 环节 。 综 合 布线 的 工程 组 织 和 工程 实施 是 时 间 性 很 强 的 工 
作 , 具 有 步骤 性 、 经 验 性 和 工艺 性 的 特点 。 


1. 综合 布线 系统 工程 的 管理 组 织 机 构 和 人 员 安 排 

1) 综合 布线 系统 工程 的 管理 组 织 机 构 

在 综合 布线 系统 工程 领域 中 ,系统 集成 商 一 般 采 用 公司 管理 下 的 项 目 管理 制度 ,由 公司 主 
管 业务 的 领导 作为 工程 项 目 总 负责 ,管理 机 构 由 常设 机 构 和 根据 项 目 而 临时 设立 的 项 目 经 理 
部 组 成 ,职能 部 门 及 管理 架构 通常 如 图 6. 1 所 示 。 实 际 的 工程 项 目 施工 组 织 由 施工 单位 根据 
自己 的 情况 来 组 建 。 

2) 各 部 门 及 岗位 职责 

(1) 工程 项 目 总 负责 人 。 对 工程 的 全 面 质 量 负责 ,监控 整个 工程 的 动作 过 程 ,并 对 重大 问 
题 做 出 决策 和 处 理 。 

(2) 项 目 管理 部 。 项 目 管理 的 最 高 职能 机 构 。 

(3) 商务 管理 部 。 负 责 项 目的 一 切 商务 活动 ,主要 由 财务 组 和 项 目 联络 协调 组 组 成 。 

(4) 项 目 管理 部 。 统 筹 综合 布线 系统 工程 项 目的 所 有 设计 、 施 工 \、 测 试 和 维修 等 工作 ,其 
下 分 为 3 个 职能 部 门 , 即 质 安 部 ,施工 部 和 物料 计划 统筹 部 。 

(5) 质 检 部 。 主 要 负责 审核 设计 中 使 用 产品 的 性 能 指标 ,审核 项 目 方案 是 否 满足 标书 要 
求 ,工程 进度 检验 .工程 施工 质量 检验 、 物 料 品 质数 量 检 验 .施工 安全 检查 ,测试 标准 检查 等 。 

(6) 施工 部 。 主 要 承担 综合 布线 系统 的 工程 施工 ,其 下 分 为 不 同 的 施工 组 ,各 组 分 工 明 
确 , 又 可 相互 制约 。 
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工程 项 目 总 负责 部 门 


项 目 管理 部 | 
1 
商务 管理 部 项 目 经 理 部 
上 | | 
时 | | 村 | 质 检 部 | [施工 部 | 和 RHt 划 统筹 部 
组 | | 紧 | 
施 || 施 || 施 || 施 || 施 | 机 || 维 仓 
区 于 | 于 | 于 | 于 | 开 || 动 | 从 加 
组 组 上 | 组 || 组 || 组 | 组 || 组 || 终 运 
5|| 4||3|21|1 撞 


6.1 工程 施工 管理 组 织 机 构 


(7) 物料 计划 统筹 部 。 主 要 根据 合同 及 工程 进度 及 时 安排 好 库 在 和 运输 ,为 工程 提供 足 
够 的 物料 。 


2. 施工 管理 基本 流程 

施工 管理 可 以 参考 以 下 流程 。 

(1) 接 到 工程 施工 任务 后 ,与 设计 人 员 进 行 现场 勘察 ,交流 现场 实际 情况 与 设计 方案 存在 
的 出 入 ,出 图 并 出 勘察 纪要 。 

(2) 提交 施工 组 织 设计 方案 ,进行 内 部 交底 。 施 工 方案 应 包括 工期 进度 安排 .材料 准备 、 
施工 流程 `. 设 备 安装 量 表 、 工 期 质量 材料 保障 措施 、 内 部 交底 后 确定 工程 解决 方案 。 

(3) 对 建设 方 进行 技术 交底 ,交底 内 容 以 设计 思路 为 辅 , 施 工 方案 为 主 ,交底 后 编写 可 行 
的 施工 组 织 设 计 。 

(4) 向 监理 报 审 施工 组 织 设 计 , 打 开工 报告 ,做 好 施工 准备 。 

(5) 工程 实施 阶段 ,包括 安全 管理 ; 进度 管理 ; 质量 控制 ; 同 建设 方 , 监 理 方 定期 进行 现 
场 例会 ,做 好 会 议 纪 要 ; 施工 资料 及 时 整理 积累 ,做 好 施工 日 志 ; 催 要 阶段 工程 款 。 

(6) 组 织 工 程 自 检 。 发 现 工 程 中 存在 的 问题 ,要 及 时 解决 。 

(7) 协同 建设 方 ,监理 共同 进行 工程 验收 。 

(8) 竣工 资料 整理 ,资料 内 部 存档 。 

(9) 完成 工程 总 结 报告 。 


3. 施工 进度 管理 

项 目 进度 控制 的 目的 是 将 有 限 的 投资 合理 使 用 ,在 保证 工程 质量 的 前 提 下 按时 完成 工程 
任务 ,以 质量 .效益 为 中 心 做 好 工期 控制 。 

(1) 施工 进度 的 前 期 控制 。 施 工 进度 的 前 期 控制 主要 是 根据 合同 对 工期 的 要 求 设计 、 计 
算出 的 工程 量 , 根 据 施工 现场 的 实际 情况 、 总 体 工程 的 要 求 . 施 工 工程 的 顺序 和 特点 制订 出 工 
程 总 进度 计划 、 月 进度 计划 ,甚至 周 进度 计划 等 ,制订 设备 采购 计划 。 表 6. 2 所 示 为 某 综 合 布 
线 系统 工程 施工 组 织 进 度 表 。 

(2) 施工 进度 的 中 间 控 制 。 施 工 进 度 的 中 间 控 制 是 在 施工 过 程 中 进行 进度 检查 、 动 态 控 
制 和 调整 ,掌握 进度 情况 ,对 可 能 影响 进度 的 因素 及 时 发 现 和 处 理 。 应 定期 检查 实际 进度 与 计 
划 进 度 的 差异 ,提交 工程 进度 报告 ,分析 问题 ,提出 调整 方案 和 措施 ,所 有 文件 都 要 编目 建 档 。 
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表 6.2 某 综合 布线 系统 工程 施工 组 织 进度 表 

时 间 年 月 

项 目 是 3 5 9 11 13 15 17 
. 合同 签订 
. 图 纸 会审 
. 设备 订购 检验 
. 主干 管 路 假设 与 费 线 敷设 
. 水 平 管 路 架设 与 费 线 敷设 
. 机柜 安装 
. 配 线 架 安装 与 缆 线 端 接 
.内 部 测试 调整 
. 组 织 验 收 
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(3) 施工 进度 的 后 期 控制 。 施 工 进度 的 后 期 控制 是 控制 进度 的 关键 时 期 , 当 进 度 不 能 按 
计划 完成 时 ,应 分 析 原 因 并 及 时 采取 措施 ,调整 施工 计划 ,资金 供应 计划 、 设 备 材料 等 ,进行 新 
的 协调 ,组 织 。 

(4) 多 方 沟通 和 紧密 配合 。 各 方 配合 是 指 材料 、 设 备 、 供 应 、 人 员 、 机 具 的 科学 调配 ,综合 
布线 系统 施工 方 应 与 土建 .装修 、 建 设 方 和 监理 密切 配合 ,有 关 各 方 应 及 时 沟通 ,及 早 发 现 问 
题 , 及 时 解决 问题 。 

4, 施工 机 具 管 理 

综合 布线 系统 工程 施工 时 需 用 到 许多 施工 机 具 , 对 这 些 机 具 的 管理 也 是 工程 管理 的 内 容 ， 
是 提高 工程 效率 、 降 低 成 本 的 有 效 措施 。 常 用 到 的 施工 机 具 管 理 办 法 主要 包括 以 下 2 点。 

(1) 建立 施工 机 具 使 用 和 维护 制度 。 

(2) 实行 机 具 使 用 借用 制度 。 

表 6. 3 所 示 是 一 份 机 具 设 备 借用 卡 。 

表 6.3 机 具 设备 借用 卡 


借用 人 部 门 
序号 设备 名 称 规格 型 号 单位 数量 借用 时 间 归还 时 间 
1 
2 
3 
审批 人 借用 人 
5. 成 本 控制 措施 


降低 工程 成 本 的 关键 在 于 搞 好 施工 前 计划 、 施 工 过 程 中 的 控制 以 及 工程 实施 完成 的 分 析 。 
一 般 来 说 ,综合 布线 系统 工程 的 成 本 控制 措施 可 以 参考 以 下 几 条 基本 原则 。 

(1) 加 强 现场 管理 ,合理 安排 材料 进 场 和 堆放 ,减少 二 次 搬运 和 损耗 。 

(2) 加 强 材料 的 管理 工作 ,不 丢 穷 .遗失 材料 ,施工 班组 合理 使 用 材料 。 

(3) 管理 人 员 要 及 时 组 织 材料 的 发 放 和 施工 现场 材料 的 收集 工作 。 

(4) 加 强 技术 交流 ,推广 先进 的 施工 方法 ,积极 采用 先进 、 科 学 的 施工 方案 ,提高 施工 技术 。 
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(5) 积极 提高 施工 人 员 的 技术 素质 , 尽 可 能 地 节约 材料 和 人 工 , 降 低 工程 成 本 。 

(6) 加 强 质 量 控 制 ,加 强 技术 指导 和 管理 ,做 好 现场 施工 工艺 的 衔接 ,杜绝 返工 ,做 到 一 次 
施工 ,一 次 验收 合格 。 

(7) 合理 组 织 工序 穿插 ,缩短 工期 ,减少 人 工 、 机 械 及 有 关 费 用 的 支出 。 

(8) 科学 .合理 地 安排 施工 程序 ,实现 劳动 力 ` 机 具 、 材 料 的 综合 平衡 ,向 管理 要 效益 。 


6. 工程 质量 管理 

质量 控制 主要 表现 为 施工 现场 的 质量 控制 ,控制 的 内 容 包括 工艺 质量 控制 和 产品 质量 控 
制 。 影 响 质量 控制 的 因素 主要 有 人 材料、 机 械 、 方 法 和 环境 五 大 方面 。 

7. 安全 管理 

应 采取 必要 措施 加 强 对 施工 队伍 的 人 身 安全 、 设 备 安全 进行 教育 ,每 一 道 安装 工序 由 专人 负 
责 , 严 把 各 种 材料 进 场 质量 关 、 设 备 验收 关 、 安 装 质量 关 。 制 定 切实 可 行 的 安全 制度 和 安全 计划 。 


6.3.2 综合 布线 系统 工程 实施 模式 


综合 布线 系统 工程 项 目 是 一 项 技术 先进 、 涉 及 领域 广 、 投 资 规模 大 的 建设 项 目 。 目 前 , 综 
合 布 线 系统 工程 的 实施 主要 采用 以 下 几 种 方式 。 

(1) 工程 总 承包 模式 。 在 这 种 模式 中 ,工程 承包 商 将 负责 所 有 系统 的 深化 设计 设备 供 
应 ,管线 和 设备 安装 、 系 统 调试 、 系 统 集 成 和 工程 管理 工作 ,最 终 提供 整个 系统 的 移交 和 验收 ， 
这 种 模式 也 称 交 钥匙 工程 模式 。 

(2) 系统 总 承包 安装 分 包 模式 。 在 这 种 模式 中 ,工程 承包 商 将 负责 所 有 系统 的 深化 设计 、 
设备 供应 .系统 调试 .系统 集成 和 工程 管理 工作 ,最 终 提供 整个 系统 的 移交 和 验收 ,而 其 中 管线 
和 设备 安装 将 由 专业 安装 公司 承担 ,这 种 模式 有 助 于 整个 建筑 工程 (包括 土建 .其 他 机 电 设备 
安装 ) 管 道 缆 线 走向 的 总 体 合 理 布局 ,便于 施工 阶段 的 工程 管理 和 横向 协调 ,但 增加 了 管线 、 
设备 安装 与 系统 调试 之 间 界 面 ,在 工程 交接 过 程 中 需 业 主 和 监理 按 合同 要 求 和 安装 规范 加 以 
监管 和 协调 。 

(3) 总 包 管 理 分 包 实 施 模式 。 在 这 种 模式 中 ,总 包 负 责 系统 深化 设计 和 项 目 管理 ,最 终 完 
成 系统 集成 ,而 各 子 系统 设备 供应 ,施工 调试 由 业主 直接 与 分 包 商 签订 合同 ,工程 实施 由 分 包 
商 承担 ,这 种 承包 模式 可 有 效 节 省 项 目 成 本 ,但 由 于 关系 复杂 ,对 业主 和 监理 的 工程 管理 能 力 
提出 了 更 高 要 求 ,否则 极 易 产生 责任 推 诈 和 延误 工期 。 

(4) 全 分 包 实施 模式 。 在 这 种 模式 中 ,业主 将 按 设计 院 或 系统 集成 公司 的 系统 设计 对 所 
有 智能 化 系统 分 系统 实施 ,业主 直接 与 各 分 包 签 订 工 程 承包 合同 ,业主 和 监理 负责 对 整个 工程 
实施 工程 协调 和 管理 。 这 种 工程 承包 模式 对 业主 和 监理 的 技术 能 力 与 工程 管理 经 验 提出 更 高 
要 求 ,可 有 效 降低 系统 造价 。 

分 阶段 、 多 层次 验收 方式 。 因 系统 验收 分 阶段 、 分 层次 地 具体 化 ,可 在 每 个 施工 节点 及 时 
验收 并 作 工 程 交接 , 故 能 适合 上 述 工程 承包 模式 ,有 利于 形成 规范 的 随 工 验收 交工 验收 交付 
验收 制度 ,便于 划 清 各 方 工程 界面 ,有 效 地 实施 整个 项 目的 工程 管理 。 


6.3.3 综合 布线 系统 的 工程 监理 


在 智能 建筑 的 综合 布线 系统 工程 实施 工程 监理 ,就 是 指 在 综合 布线 系统 工程 建设 过 程 
中 ,给 业主 提供 建设 前 期 咨询 .工程 方案 论证 、 系 统 集成 商 和 设备 供应 商 的 确定 .工程 质量 
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控制 、 安 装 过 程 把 关 、 工 程 测试 验收 等 一 系列 的 服务 ,帮助 用 户 建设 一 个 性 价 比 优良 的 综合 
布线 系统 。 

2006 年 我 国 发 布 通信 行业 标准 《综合 布线 系统 工程 施工 监理 暂行 规定 》 该 标准 从 2006 年 
10 月 1 日 开始 施行 。 


1. 工程 建设 监理 的 概念 

工程 建设 项 目 监理 又 称 工程 建设 监理 ,简称 工程 监理 ,本 书 统称 工程 建设 监理 。 

工程 建设 监理 的 确切 含义 应 该 是 对 一 个 工程 建设 项 目 ,需要 采取 全 过 程 , 全 方位 、 多 目标 
的 方式 进行 公正 、 客 观 和 全 面 科学 的 监督 管理 ,也 就 是 说 ,在 一 个 工程 监理 项 目的 策划 决策 、 工 
程 设计 、 安 装 施工 ` 竣 工 验收 、 维 护 检修 等 阶段 组 成 的 整个 过 程 中 ,对 其 投资 .工程 和 质量 等 多 
个 目标 ,在 事先 .中 期 (又 称 过 程 ) 和 事后 进行 严格 控制 和 科学 管理 。 


2. 工程 建设 监理 的 分 类 

任何 一 个 工程 项 目 采 用 工程 建设 监理 时 ,有 各 种 类 型 的 监理 方式 ,一 般 有 以 下 几 种 划分 
(或 称 分 解 ) 方 法 。 

(1) 按 工程 项 目的 实施 阶段 来 划分 。 按 工程 建设 项 目的 全 过 程 来 划分 各 个 阶段 ,实施 监 
理 。 综 合 布线 系统 工程 一 般 分 为 项 目 决策 阶段 (有 时 称 项 目 规划 阶段 )、 工 程 设计 阶段 (包括 勘 
察 阶段 ) .安装 施工 阶段 .竣工 验收 阶段 和 运行 保修 阶段 共 五 大 阶段 。 规 模 较 大 , 且 有 技术 复杂 
的 综合 布线 系统 工程 项 目 有 可 能 增加 其 他 阶段 ,例如 系统 检验 测试 阶段 等 。 各 个 阶段 的 监理 
内 容 有 所 不 同 , 且 各 有 其 重点 和 要 求 。 工 程 设计 和 安装 施工 阶段 中 的 内 容 较 多 , 且 是 工程 项 目 
监理 工作 的 重点 。 

(2) 按 工 程 项 目的 系统 内 容 来 划分 。 在 综合 布线 系统 工程 中 ,有 的 采用 建筑 群 子 系统 、 建 
筑 物 子 系统 ,水 平子 系统 .干线 子 系统 ,管理 区 子 系统 .设备 间 子 系统 和 工作 区 布线 来 划分 。 如 
是 较 大 型 的 智能 建筑 应 增加 建筑 物 内 暗 敷 管 槽 系统 。 

(3) 按 工 程 项 目的 监理 和 控制 内 容 来 划分 。 在 综合 布线 系统 工程 中 , 按 监理 和 控制 内 容 
来 划分 ,可 分 为 工程 项 目 质量 控制 .工程 项 目 进度 控制 和 工程 项 目 投资 控制 以 及 工程 项 目 合同 
管理 等 几 种 。 

上 述 几 种 分 类 方式 各 有 利 整 ,目前 ,综合 布线 系统 通常 采用 第 (1) 种 和 第 (3) 种 结合 的 方 
式 , 也 有 只 采用 第 (3) 种 的 方式 。 


3. 工程 监理 的 职责 与 组 织 结构 

综合 布线 系统 工程 监理 主要 职责 是 受 业主 委托 、 参 与 工程 实施 过 程 的 有 关 工 作 , 主 要 任务 
是 控制 工程 监理 和 投资 ,建设 工期 和 工程 质量 ,监督 工程 建设 按 合同 管理 ,协调 有 关 单 位 间 的 
工作 关系 。 

大 工程 项 目的 工程 监理 由 总 监理 工程 师 、 监 理工 程 师 、 监 理 人 员 等 组 成 。 各 方 应 明确 各 工 
作 职 责 , 分 工 合理 ,组 织 运转 科学 有 效 。 

4. 工程 监理 的 工作 内 容 

综合 布线 系统 工程 施工 阶段 监理 一 般 分 为 三 个 阶段 : 施工 准备 阶段 监理 ,施工 阶段 监理 、 
保修 阶段 监理 。 

1) 施工 准备 阶段 的 监理 工作 

(1) 施工 监理 准备 工作 。 

Q@ 监理 单位 应 在 综合 布线 系统 工程 施工 合同 约定 开工 日 期 之 前 ,派出 能 满足 施工 准备 阶 
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段 监理 工作 要 求 的 监理 人 员 进 驻 现场 ,开展 工作 。 

@ 监理 单位 应 及 时 建立 监理 机 构 ,做 出 组 织 机 构 框 架 。 总 监理 工程 师 组 织 制定 监理 规划 
及 监理 实施 细则 ,明确 各 级 监理 人 员 的 职责 范围 ,建立 起 与 建设 单位 承包 单位 的 联系 渠道 和 
沟通 方式 。 

@ 监理 人 员 应 全 面 收集 和 综合 布线 系统 工程 有 关 的 各 种 合同 文件 ,在 全 面 熟悉 合同 文 
件 , 有 关 标 准 及 测试 方法 的 基础 上 ,对 合同 中 存在 的 错 项 . 漏 项 .叙述 不 清楚 等 问题 进行 跟踪 查 
询 , 最 终 得 出 明确 的 解释 。 

@ 施工 前 应 对 技术 文件 和 设备 器 材 进 行 检查 。 检 查 内 容 应 符合 要 求 。 主 要 包括 技术 文 
件 的 检查 ,设备 器 材 检验 ,设备 间 、 交 接 间 的 环境 检查 等 ,具体 可 参看 标准 (综合 布线 系统 工程 
施工 监理 暂行 规定 》(YD 5124 一 2005) 。 

(2) 其 他 主要 监理 工作 。 

@ 参加 工程 施工 的 招标 工作 ,熟悉 设计 文件 ,了 解 设计 思想 ,制订 监理 工作 计划 。 

@ 召开 第 一 次 现场 监理 会 议 。 

@ 审批 承包 单位 的 施工 组 织 设计 及 进度 计划 。 

@ 检查 承包 单位 的 质量 保证 体系 和 安全 保证 体系 。 

@ 检查 承包 单位 的 进 场 材 料 与 设备 。 

@ 检查 承包 单位 的 保险 与 担保 。 

@ 〇 签发 工程 预付 款 支 付 赁 证 。 

@ 检查 承包 单位 的 施工 设备 与 测试 设备 。 

@ 审查 承包 单位 提交 的 施工 节点 图 。 

四 其 他 与 保证 按期 开工 有 关 的 施工 监理 准备 工作 。 

2) 施工 阶段 的 监理 工作 

施工 阶段 监理 工作 的 重要 形式 是 工地 例会 。 施 工 阶 段 监理 的 重要 工作 内 容 是 对 工程 质 
量 \、 工 程 进度 和 工程 造价 进行 控制 ,达到 合同 规定 的 目标 。 

(1) 质量 控制 。 

工程 质量 包括 施工 质量 和 系统 工程 质量 ,工程 质量 控制 可 通过 施工 质量 控制 和 系统 工程 
检测 ,验收 来 实现 。 

工程 质量 控制 检查 项 目 。 主 要 包括 型 材 、 管 材 与 铁 件 安装 的 质量 监理 , 缆 线 敷设 的 质量 监 
理 , 交 接 设备 安装 的 质量 监理 ,其 他 机 架 、 机 柜 设 备 安装 的 质量 监理 , 缆 线 终端 安装 的 质量 监 
理 ,电气 测试 质量 监理 等 内 容 。 具 体 可 参看 标准 (综合 布线 系统 工程 施工 监理 暂行 规定 》 
(YD 5124 一 2005) 中 的 规定 。 

(2) 进度 控制 。 

进度 控制 主要 包括 以 下 内 容 。 

Q@ 进度 控制 应 贯穿 事前 、 事 中 .事后 全 过 程 , 将 进度 检查 动态 控制 和 调整 与 工程 计量 相 
结合 。 
@ 监理 工程 师 应 建立 反映 工程 进度 的 监理 日 志 ,逐日 如 实 记载 每 日 施工 部 位 及 完成 的 实 
物 工程 量 。 同 时 ,如 实 记 载 影 响 工 程 进度 的 内 、 外 、 人 为 和 自然 的 各 种 因素 。 

@ 监理 工程 师 应 监督 承包 单位 按 施工 进度 计划 施工 ,并 审核 承包 单位 提交 的 工程 进度 报 
告 ,核查 计划 进度 与 实际 进度 的 差异 .实物 工程 量 与 工作 量 指标 完成 情况 的 一 致 性 。 

@ 监理 工程 师 应 按 合同 要 求 ,进行 工程 计量 验收 ,及 时 为 工程 进度 款 的 支付 签署 进度 、. 计 
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量 方面 认证 意见 。 

@ 监理 工程 师 应 对 工程 进度 进行 动态 管理 , 当 实 际 进 度 与 计划 进度 发 生 差异 时 ,应 分 析 
产生 的 原因 ,并 提出 进度 调整 的 措施 和 方案 ,督促 相关 单位 采取 调整 措施 。 

@ 进度 控制 应 以 现场 协调 会 .例会 ,监理 通知 等 方式 进行 。 

@ 监理 工程 师 应 定期 以 周 (月 ) 报 形式 向 建设 单位 报告 有 关 工 程 进度 情况 。 

(3) 造价 控制 。 

工程 造价 控制 的 主要 内 容 包 括 : @ 审 核 施工 单位 完成 的 月 报 工 程 量 ; @ 审 查 和 会 签 设计 
变更 ,工地 洽 商 ; @ 复 核 缆 线 等 主要 材料 .设备 和 连接 硬件 ; @ 按 施工 承包 合同 规定 的 工程 付 
款 办 法 和 审核 后 的 工程 量 等 ,审核 并 签发 付款 凭证 ,然后 报 建设 单位 。 

3) 保修 阶段 的 监理 工作 

监理 单位 应 依据 委托 监理 合同 约定 的 工程 保修 期 内 监理 工作 的 时 间 、 范 围 和 内 容 开展 
工作 。 

保修 阶段 对 工程 修补 ,修复 的 质量 要 求 与 施工 阶段 的 监理 工作 一 致 。 

监理 工程 师 应 对 建设 单位 提出 的 工程 质量 缺陷 原因 进行 调查 分 析 并 确定 责任 归属 。 对 因 
承包 单位 原因 产生 的 工程 质量 问题 ,督促 承包 单位 进行 修复 ,对 修复 完毕 的 工程 质量 进行 检 
查 , 合 格 后 予以 签 认 ; 对 非 承 包 单位 原因 产生 的 工程 质量 缺陷 ,监理 人 员 应 核实 修复 工程 的 费 
用 和 签署 工程 款 支付 证 书 , 报 建设 单位 。 

4) 工程 合同 管理 

监理 工程 师 应 协助 建设 单位 确定 综合 布线 系统 工程 项 目的 合同 结构 ,并 起 草 合 同 条 款 , 参 
与 合同 谈判 。 

监理 工程 师 应 收集 好 建设 单位 与 第 三 方 签订 的 与 本 工程 有 关 的 所 有 合同 的 副本 或 复 
印 件 。 

监理 工程 师 应 熟练 掌握 与 本 工程 有 关 的 各 种 合同 内 容 ,严格 按照 合同 要 求 进行 工程 监理 ， 
并 且 对 各 类 合同 进行 跟踪 管理 ,维护 建设 单位 和 承包 单位 的 合法 权益 。 

监理 工程 师 应 协助 建设 单位 签订 与 工程 相关 的 后 续 合 同 , 并 协助 建设 单位 办 理 相关 手续 。 

当 合同 需要 进行 工程 变更 .工程 延期 .分 包 时 ,应 协助 建设 单位 履行 变更 等 手续 ,并 做 好 变 
更 后 的 各 项 调整 工作 。 

监理 工程 师 应 协助 建设 单位 处 理 与 本 工程 项 目 有 关 的 费用 索赔 、 争 端 与 仲裁 .违约 及 保险 
等 事宜 。 

5) 工程 监理 资料 管理 

综合 布线 系统 工程 的 竣工 文件 编制 要 求 整 洁 、. 齐 全 、 完 整 、 准 确 ; 监理 资料 的 管理 应 由 总 
监理 工程 师 负 责 ,并 指定 专人 具体 实施 。 

工程 监理 资料 的 主要 内 容 应 包括 以 下 几 项 。 

委托 监理 合同 ,监理 规划 ,监理 实施 细则 ,监理 工程 师 通知 书 ,监理 日 志 、 监 理 月 报 、 各 种 会 
议 纪 要 、 审 核 签 认 文件 (包括 承包 单位 报 来 的 施工 组 织 设 计 等 各 种 文件 和 报表 ) 材料. 工程 报 
验 文件 .工程 款 支付 证 书 、 工 程 验收 资料 ` 质 量 事故 调查 及 处 理 报告 ,监理 工作 联系 单 、 竣 工 结 
算 审核 意见 书 ,监理 工作 总 结 和 建设 单位 要 求 提 交 的 其 他 资料 。 

监理 工程 师 在 对 综合 布线 系统 工程 颁发 工程 移交 证 书后 ,按照 委托 监理 合同 要 求 将 整套 
监理 文件 向 建设 单位 进行 移交 。 

综合 布线 系统 工程 完工 以 后 ,施工 单位 填写 验收 申请 表 , 由 建设 单位 \ 设 计 单 位 、 承 包 单 
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位 ,监理 单位 组 织 验收 ; 验收 过 程 中 发 现 不 合格 项 目 ,四方 应 查 明 原 因 , 分 清 责任 ,提出 解决 办 
法 ,并 责成 责任 单位 限期 解决 。 


5. 施工 监理 常用 表格 

监理 过 程 中 ,监理 方 与 承包 方 、 建 设 方 经 常 发 生 工作 关系 ,它们 之 间 是 一 个 有 机 的 整 
体 ,例如 ,建设 方向 监理 方 提出 开工 申请 、 进 场 原材料 报 竣工 申报 等 。 它 们 之 间 除 通过 报告 
文书 的 形式 联系 外 ,更 多 的 是 采用 管理 表格 来 实现 。 监 理工 作 常 用 的 管理 表格 主要 有 以 下 
三 类 。 

1) A 类 表格 

A 类 表格 为 承包 单位 向 监理 单位 申报 的 技术 文件 及 资料 所 使 用 的 报表 ,包括 : 

(1) 工程 开工 /复工 报 审 表 。 

(2) 施工 组 织 设计 (方案 ) 报 审 表 。 

(3) 分 包 单位 资格 审查 表 。 

(4) 报 验 申请 表 。 

(5) 工程 款 支付 申请 书 。 

(6) 监理 工程 师 通知 回复 单 。 

(7) 工程 临时 延期 申请 表 。 

(8) 费用 索赔 申请 表 。 

(9) 工程 材料 / 构 配 件 / 设 备 报 审 表 。 

(10) 工程 竣工 报 验 单 。 

2) B 类 表格 

B 类 表格 为 监理 单位 向 承包 单位 发 出 指示 通知 及 文件 所 使 用 表格 ,包括 : 

(1) 监理 工程 师 通 知 单 。 

(2) 工程 暂停 令 。 

(3) 工程 款 支 付 证 书 。 

(4) 工程 临时 延期 审批 表 。 

(5) 工程 最 终 延 期 审批 表 。 

(6) 费用 索赔 审批 表 。 

3) C 类 表格 

C 类 表格 为 各 方 通用 表格 ,包括 : 

(1) 监理 工作 联系 单 。 

(2) 工程 变更 单 。 

根据 工程 实施 和 施工 组 织 管理 的 需要 监理 工作 采用 上 述 表 格 的 部 分 或 全 部 。 表 样 请 参看 
相关 参考 书 。 


习 题 


. 综合 布线 系统 工程 安全 施工 主要 包括 哪些 方面 ? 

通常 将 综合 布线 系统 工程 施工 划分 为 哪 几 个 阶段 ? 

. 综合 布线 系统 工程 施工 的 依据 主要 包括 哪些 标准 和 规范 ? 
. 综合 布线 系统 工程 安装 施工 的 基本 要 求 有 哪些 ? 


六 LD 


DB 0 3 人 而 
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.综合 布线 系统 工程 施工 前 需要 做 哪些 准备 工作 ? 

. 在 综合 布线 系统 工程 施工 前 环境 检查 应 包括 哪些 内 容 ? 

. 在 综合 布线 系统 工程 施工 前 ,对 其 器 材 、 测 试 仪表 和 工具 的 检查 校 验 应 包括 哪些 内 容 ? 
. 综合 布线 系统 施工 进度 管理 应 包括 哪些 内 容 ? 

.目前 ,综合 布线 系统 工程 实施 模式 有 哪 几 种 ? 

10. 


综合 布线 系统 工程 的 施工 监理 有 哪些 内 容 ? 
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71 任务 描述 


在 综合 布线 系统 工程 中 , 当 网 络 布线 路 由 确定 以 后 ,首先 应 当 考 虑 管 路 和 槽 道 的 施工 。 因 
为 无 论 在 室内 还 是 室外 ,水 平 布线 、 主 干 布 线 还 是 建筑 群 布线 ,也 无 论 是 双 绞 线 还 是 光缆 一 般 
都 由 管 槽 系统 来 支撑 和 保护 。 因 此 ,选择 合适 类 型 的 管 槽 ,设计 恰当 的 管 槽 路 由 ,就 成 为 网 络 
综合 布线 系统 工程 的 重要 步骤 之 一 。 


72 相关 知识 


在 智能 化 建筑 内 ,综合 布线 系统 的 缆 线 遍 布 建筑 物 内 的 各 处 ,通常 有 暗 数 或 明 烧 管 路 ; 或 
利用 槽 道 (桥架 、 走 线 架 等 ) 进 行 敷设 ,起 到 支撑 和 保护 缆 线 的 作用 ,是 综合 布线 系统 工程 中 极 
为 重要 的 部 分 。 


7.2.1 管 路 和 槽 道 


1, 管 路 和 槽 道 的 分 类 

智能 化 建筑 中 的 管 路 和 槽 道 可 分 为 以 下 几 类 。 

(1) 以 管 路 和 槽 道 使 用 的 材质 划分 有 金属 材料 (如 钢管 和 钢 制 电缆 槽 道 ) 和 非 金属 材料 
(如 塑料 管 或 塑料 档 道 ) 两 大 类 型 。 此 外 ,还 有 利用 房屋 建筑 的 构件 ,例如 ,在 楼 板 中 或 墙壁 内 
开 羡 预 留 的 线 模 等。 

(2) 以 管 路 和 槽 道 的 安装 方式 划分 有 暗 甫 或 明 歼 两 种 。 管 路 通常 以 暗 甫 为 主 ; 槽 道 多 为 
明 数 方式 。 

(3) 以 管 路 和 槽 道 的 安装 场合 划分 有 主干 路 由 垂直 敷设 的 上 升 管 路 和 上 升 槽 道 ; 分 支 路 
由 的 水 平 管 路 和 水 平 槽 道 。 上 升 管 路 和 上 升 槽 道 通常 是 在 电缆 竖井 或 电信 和 闻 内 沿 墙 甫 设 ; 水 
平 管 路 和 水 平 槽 道 一 般 在 楼 层 中 水 平 敷设 或 在 房间 内 ( 包括 走廊 吊顶 内 ) 安 装 。 

(4) 以 管 路 和 槽 道 的 材质 与 安装 方式 划分 有 利用 空心 楼 板 或 特制 线 槽 楼 板 或 墙壁 槽 、 地 
板 槽 等 固定 安装 的 管 路 和 模 道 方式 以 及 利用 钢管 或 槽 道 灵 活 安装 的 管 槽 方式 两 种 。 

2. 管 路 和 槽 道 的 安装 方式 与 适用 场合 

暗 甫 管 路 和 槽 道 ( 桥 架 ) 的 管 路 为 半成品 , 既 可 单独 使 用 ,也 可 成 组 使 用 ,灵活 性 高 和 适应 
性 强 , 既 可 用 于 上 升 管 路 又 可 用 在 水 平 管 路 ,遍布 在 智能 化 建筑 内 的 四 面 八方 ,到 处 可 见 其 踪 
影 ,是 综合 布线 系统 工程 中 极为 重要 的 支撑 保护 缆 线 的 措施 之 一 。 相 反 , 槽 道 桥架 为 成 品 , 且 
是 固定 格式 ,灵活 性 和 适应 性 均 差 ,一 般 用 于 通信 线路 的 主干 路 由 或 重要 场合 ,尤其 是 缆 线路 
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由 集中 , 且 条 数 较 多 的 场合 或 段落 ,如 电缆 竖井、 电信 间 和 设备 间 内 以 及 重要 的 干线 路 由 上 。 
7.2.2 管 槽 施工 工具 


建筑 施工 单位 在 安装 综合 布线 系统 的 管 槽 系统 时 ,需要 用 到 相关 的 施工 工具 ,掌握 相关 工 
具 的 使 用 是 保证 工程 质量 的 条 件 之 一 。 下 面 介绍 一 些 常用 的 电动 工具 和 设备 。 

(1) 电工 工具 箱 。 电 工 工具 箱 是 综合 布线 系统 施工 中 必 备 的 ,一 般 应 包括 钢丝 钳 、 尖 嘴 
钳 、 斜 口 钳 、 剥 丝 钳 、 螺 丝 刀 \ 测 电 笔 .电工 刀 、 扳 手 、 铁 锤 .辫子 、 卷 太 等 。 

(2) 电源 线 盘 。 在 室外 施工 现场 ,有 时 需要 长 距离 的 电源 线 盘 接 电 , 线 盘 长 度 通常 有 
20m、30m、50m 等 型 号 。 

(3) 电动 工具 。 在 综合 布线 系统 工程 管 槽 施工 中 经 常用 到 的 电动 工具 包括 手电 钻 、 冲 击 
电钻 、. 电 锤 . 电 锁 、 曲 线 饮 、 角 磨 机 、 型 材 切割 机 、 台 钻 等 。 

(4) 其 他 工具 。 在 综合 布线 系统 工程 管 槽 施工 中 还 有 一 些 经 常用 到 的 工具 ,如 线 槽 剪 、 台 
虎 钳 .梯子 .管子 台 虎 钳 、 管 子 切割 器 ,管子 钳 弯 管 器 .数字 万 用 表 、 接 地 电阻 测量 仪 等 。 


7.2.3 线 管 


安装 管 槽 系统 首先 必须 准备 好 施工 材料 和 施工 工具 ,然后 组 织 施工 安装 。 管 槽 系统 中 使 
用 的 施工 材料 包括 线 管材 料 、 模 道 ( 桥 架 ) 材 料 和 防火 材料 。 

综合 布线 系统 工程 中 ,使 用 到 的 线 管材 料 主要 有 钢管 和 塑料 管 两 种 ,在 室外 建筑 群 子 系统 
也 会 采用 混凝土 管 及 高 密度 聚 乙 烯 材料 (HDPE) 制 成 的 双 壁 波纹 管 。 


1. 钢管 

钢管 按照 制造 方法 不 同 可 分 为 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 两 大 类 。 无 颖 钢管 只 有 在 综合 布线 系 
统 中 的 特殊 场合 (如 管 路 引入 屋内 承受 极 大 的 压力 时 ) 并 在 短 距离 才 采 用 。 综 合 布线 系统 的 蜡 
敷 管 路 系统 中 常用 的 钢管 为 焊接 钢管 。 

钢管 按 壁 厚 不 同 分 为 普通 钢管 (水 压 实验 压力 为 2. 5MPa) 加 厚 钢 管 (3MPa) 和 薄 壁 钢管 
(2MPa) 。 普 通 钢管 和 加 厚 钢管 统称 为 水 管 ,有 时 简称 为 厚 管 。 薄 壁 钢管 又 简称 薄 管 或 电 管 。 
这 两 种 规格 在 综合 布线 系统 中 都 有 使 用 。 由 于 水 管 的 管 壁 较 厚 ,机 械 强度 高 ,主要 用 在 垂直 主 
干 上 升 管 路 、 房 屋 底 层 或 受 压力 较 大 的 地 段 ; 有 时 也 用 于 屋内 缆 线 的 保护 管 , 它 是 最 普遍 使 用 
的 一 种 管材 。 电 管 因 管 辟 较 薄 承受 压力 不 能 太 大 ,常用 于 屋子 内 吊顶 中 的 暗 敷 管 路 ,以 减轻 管 
路 的 重量 ,所 以 使 用 也 很 广泛 。 

钢管 具有 机 械 强 度 高 ,密封 性 能 好 、 抗 弯 、 抗 压 和 抗 拉 能 力 强 等 特点 ,尤其 是 有 屏蔽 电磁 干 
扰 的 作用 。 钢 管 管材 可 根据 现场 需要 任意 截 锯 擂 弯 , 以 适合 不 同 的 管线 路 由 结构 ,安装 施工 方 
便 。 但 它 存在 管材 重 、 价 格 高 且 易 锈蚀 等 缺点 ,所 以 随 着 塑料 管 在 机 械 强 度 、 密 封 性 、 阻 燃 防 火 
等 性 能 的 提高 ,目前 在 综合 布线 工程 中 电磁 干扰 小 的 场合 ,钢管 已 经 被 塑料 管 代替 。 

钢管 的 规格 有 多 种 ,以 外 径 (mm) 为 单位 ,综合 布线 工程 施工 中 常用 的 金属 管 有 D16、 
D20、D25 .D32、D40、D50、D63、D110 等 规格 。 


2. 塑料 管 

塑料 管 是 由 树脂 、 稳 定 剂 .润滑 剂 及 添加 剂 配制 挤 塑 成 型 。 目 前 , 按 塑料 管 使 用 的 主要 材 
料 , 塑 料 管 主要 有 以 下 产品 : 聚 氧 乙烯 管材 PVC-U 管 ) .高 密度 聚 乙烯 管材 0HDPE 管 )、 双 辟 
波纹 管子 管 , 铝 塑 复 合 管 , 硅 芯 管 等 。 综 合 布线 系统 中 通常 采用 的 是 软 硬 质 聚 氧 乙烯 管 , 且 是 
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内 外 壁 光 滑 的 实 壁 塑料 管 。 室 外 的 建筑 群 主干 布线 子 系统 采用 地 下 通信 和 电线 管道 时 ,其 管材 
除 主要 选用 混凝土 管 (又 称 水 泥 管 ) 外 ,目前 较 多 采用 的 是 内 外 壁 光滑 的 软 硬 质 聚 氧 乙 烯 实 壁 
塑料 管 (PVC-U) 和 内 壁 光滑 、 外 壁 波 纹 的 高 密度 聚 乙 烯 管 (HDPE) 双 壁 波 纹 管 ,有 时 也 采用 高 
密度 聚 乙 烯 (HDPE) 的 硅 芯 管 。 由 于 软 硬 质 聚 氧 乙烯 管 具有 阻 燃 性 能 ,对 综合 布线 系统 防火 
极为 有 利 。 此 外 ,在 有 些 软 聚 氧 乙烯 实 壁 塑料 管 使 用 场合 中 ,有 时 也 采用 低 密 度 聚 乙烯 光 壁 
(LDPE) 子 管 。 

(1) 聚 氧 乙 烯 管材 (PVC-U 管 )。 聚 所 乙烯 管 材 是 
综合 布线 工程 中 使 用 最 多 的 一 种 塑料 管 , 管 长 通常 为 
4m、5. 5m 或 6m。PVC-U 管 具有 优异 的 耐酸 、 耐 碱 、 耐 
腐蚀 性 , 耐 外 压强 度 、 耐 冲击 强度 等 都 非常 高 ,具有 优 
异 的 电气 绝缘 性 能 ,适用 于 各 种 条 件 下 的 电线 .电缆 的 
保护 套 管 配 管 工程 。PVC-U 管 以 外 径 (mm) 为 单位 ， 
有 D16、D20、D25、D32、D40、D45、D63、D110 等 多 种 规 

图 7.1 PVC-U 管 及 管件 格 ,与 其 安装 配套 的 有 接头 、. 螺 圈 、 变 头 、 弯 管 弹簧 、 开 

口 管 卡 等 多 种 附件 。 图 7. 1 所 示 是 PVC-U 管 及 管件 。 
(2) 高 密度 聚 乙烯 管材 (HDPE 管 )。 图 7. 2 所 示 为 HDPE 单 管 ,图 7. 3 所 示 为 HDPE 多 管 。 


图 7.2 HDPE 单 管 图 7.3 HDPE 多 管 


(3) 双 壁 波纹 管 。 塑 料 双 壁 波纹 管 结 构 先进 ,. 除 具有 普通 塑料 管 耐 腐 性 绝缘 性 好 、 内 壁 
光滑 、 使 用 寿命 长 等 优点 外 ,还 具有 刚性 大 、 耐 压强 度 高 于 同等 规格 之 普通 光 身 塑料 管 ; 重量 
是 同 规格 普通 塑料 管 的 一 半 , 从 而 方便 施工 ,减轻 工人 劳动 强度 ; 密封 好 ,在 地 下 水 位 高 的 地 
方 使 用 更 能 显示 其 优越 性 ; 波纹 结构 能 加 强 管道 对 土壤 负荷 抵抗 力 , 便 于 连续 敷设 在 凹凸 不 
平 的 地 面 上 ; 使 用 双 壁 波纹 管 工 程 造 价 比 普通 塑料 管 降低 1/3 等 技术 特性 。 图 7. 4 所 示 为 双 
壁 波纹 电缆 套 管 ,图 7. 5 所 示 为 双 壁 波纹 电缆 套 管 在 工程 中 的 应 用 。 


图 7.4 双 壁 波纹 电缆 套 管 局 7.5 ” 双 壁 波纹 电缆 套 管 在 工程 中 的 应 
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(4) 子 管 。 子 管 由 LDPE 或 HDPE 制造 ,小 口径 ,管材 质 软 。 适 用 于 光纤 .电缆 的 保护 。 
图 7. 6 所 示 为 LDPE 子 管 。 

(5) 铝 塑 复合 管 。 铝 塑 复合 管 是 近年 来 广泛 使 用 的 一 种 
新 的 塑料 材料 , 它 是 以 焊接 管 为 中 间 层 ,内 外 层 均 为 聚 乙烯 ， as > 
聚 乙烯 与 铝 管 之 间 以 高 分 子 热 熔 胶 粘 全 ,经 复合 挤 出 成 型 的 府 
一 种 新 型 复合 管材 。 它 的 结构 如 图 7.7 所 示 。 铝 合金 是 非 磁 
材料 ,具有 良好 的 隔 磁 能 力 , 抗 电磁 场 音 频 干 扰 能 力 强 ， 
好 的 屏蔽 材料 ; 因此 常用 作 综 合 布线 .通信 线路 的 屏蔽 管 

(6) 硅 芯 管 。 硅 芯 管 可 作为 直 埋 光缆 套 管 ， sp 具有 更 小 的 摩擦 系 
数 ,采用 气 吹 法 布 放 光 缆 , 敷 管 快 速 ,一 次 性 穿 缆 长 度 500 一 2000m, 沿 线 接头 、 人 孔 、 手 孔 相 应 
减少 。 图 7. 8 所 示 为 内 壁 固体 润滑 HDPE 管材 ( 硅 芯 管 ) 。 


NS hp0hAh) 


图 7.7 铝 塑 复合 管 图 7.8 内 壁 固体 润滑 HDPE 管材 ( 硅 芯 管 ) 


图 7.6 LDPE 子 管 


(7) 混凝土 管 。 混 凝 土管 按 所 用 材料 和 制造 方法 不 同 分 为 干 打 管 和 湿 打 管 两 种 ,目前 因 
湿 打 管制 造成 本 高 .养护 时 间 长 等 缺点 不 常 采 用 , 较 多 采用 的 是 干 打 管 (又 称 砂浆 管 )。 这 种 混 
凝 土 管 在 一 些 大 型 的 电信 通信 施工 中 常常 使 用 。 


7.2.4 线 槽 


线 槽 有 金属 线 槽 和 PVC 塑料 线 槽 ,金属 线 槽 将 在 7. 2. 5 节 模 式 桥架 中 详细 介绍 。 塑 料 线 
槽 是 综合 布线 系统 工程 明 敷 管 槽 时 广泛 使 用 的 一 种 材料 , 它 是 一 种 带 盖 板 封闭 式 的 管 槽 材料 ， 
盖 板 和 模 体 通过 卡 槽 合 紧 ,如 图 7.9 所 示 。 塑 料 线 槽 的 品种 规格 更 多 ,从 型 号 上 讲 有 PVC-20、 
PVC-25、.PVC-30 .PVC-40 .PVC-60 等 系列 ; 从 规格 上 讲 有 20 X12、24X14、25 X12.5、25X 
25、30X15、40X20 等 。 与 PVC 槽 配套 的 连接 件 有 阳 角 、 阴 角 、 直 转角 、 平 三 通 、 左 三 通 、 右 三 
通 、 连 接头 终端 头等 。PVC 塑料 线 槽 连接 件 如 图 7. 10 所 示 。 


阴 角 阳 角 平 三 通 
大 小 转换 头 直 转角 终端 头 


Hid Be 


7.9 PVC 塑料 线 模 图 7.10 PVC 塑料 线 槽 连接 件 


169 


170。 网 络 综合 布线 实用 技术 (第 4 版 》 
= 


7.2.5 桥架 


综合 布线 系统 工程 中 ,桥架 具有 结构 简单 、 造 价 低 、 施 工 方便 、 配 线 灵活 、 安 全 可 靠 , 安 装 标 
准 、 整 齐 美观 、 防 侍 防火 、 延 长线 线 使 用 寿命 .方便 扩充 电缆 和 维护 检修 等 特点 , 且 同 时 能 克服 
埋 地 静电 爆炸 .介质 腐 蚀 等 问题 ,因此 被 广泛 应 用 于 建筑 群 主干 管线 和 建筑 物 内 主干 管线 的 安 
装 施工 。 


1, 桥架 的 分 类 

(1) 桥架 按 结构 可 分 为 梯级 式 、 托 盘 式 和 模式 3 种 类 型 。 

(2) 桥架 按 制 造 材料 可 分 为 金属 材料 和 非 金 属 材料 两 类 。 金 属 材 料 又 可 分 为 不 锈 钢 、 锅 
合金 和 铁 质 桥架 3 种 类 型 。 不 锈 钢 桥架 美观 结实 、 档 次 高 ; 铝 合 金桥 架 轻 .美观 档次 高 ; 铁 
质 桥架 经 济 实惠 。 铁 质 桥架 按 表面 工艺 处 理 可 分 为 电镀 彩 ( 白 ) 锌 、 电 镀 后 再 用 粉末 静电 喷涂 
和 热 浸 镀 锌 3 种 。 

中 电镀 彩 ( 白 ) 锌 。 适 合 一 般 的 常规 环境 使 用 。 

@ 电镀 后 再 用 粉末 静电 喷涂 。 适 合 于 有 酸 、 碱 及 其 他 强 腐蚀 气体 的 环境 中 使 用 。 

@ 热 浸 镀 锌 。 适 用 于 潮湿 .日 晒 、 尘 多 的 环境 中 。 


2. 桥架 产品 

(1) 模式 桥 架 。 槽 式 桥 架 是 全 封闭 电缆 桥架 ,也 就 是 通常 所 说 的 金属 线 槽 ,由 槽 底 和 槽 盖 
组 成 ,每 根 槽 一 般 长 度 为 2m, 槽 与 槽 连接 时 使 用 相应 尺寸 的 铁 板 和 螺丝 固定 。 它 适用 于 敷设 
计算 机 缆 线 .通信 线 线 .热电 偶 电 缆 及 其 他 高 灵敏 系统 的 控制 电缆 等 , 它 对 屏蔽 干扰 重 腐蚀 环 
境 中 电缆 防护 都 有 较 好 的 效果 。 适 用 于 室外 和 需要 屏蔽 的 场所 。 在 综合 布线 系统 中 一 般 使 用 
的 金属 槽 的 规格 有 50mm X 100mm、 100mm X 100mm、 100mm X 200mm 、100mm X 300mm、 
200mmX400mm 等 多 种 规格 。 图 7. 11 所 示 为 槽 式 桥 架空 间 布 置 示意 图 。 


图 7.11 模式 桥架 空间 布置 示意 图 


任务 7 综合 布线 系统 工程 管 槽 安装 施工 “171 
EE | 


(2) 托盘 式 桥架 。 具 有 重量 轻 、 载 荷 大 、 造 型 美观 、 结 构 简单 ,安装 方便 、 散 热 透 气 性 好 等 
优点 。 它 适用 于 地 下 层 .吊顶 内 等 场所 。 图 7. 12 所 示 为 托盘 式 桥架 空间 布置 示意 图 。 


> 一 
pA 托盘 式 水 平 林 通 连接 螺栓 
开盘 式 直通 桥架 TP-S1 7 
a "A 


托盘 式 水 平 二 


托盘 式 垂直 四 膏 通 


| TP-C1 


光 


图 7.12 托盘 式 桥架 空间 布置 示意 图 
(3) 梯级 式 桥架 。 具 有 重量 轻 、 成 本 低 .造型 别致 .通风 散热 好 等 特点 。 它 适用 于 一 般 直 
径 较 大 电缆 的 敷设 ,适用 于 地 下 层 、 垂 井 、 活 动 地 板 下 和 设备 间 的 缆 线 敷设。 图 7. 13 所 示 为 梯 
级 式 桥架 空间 布置 示意 图 。 


直接 片 梯级 式 水 平 三 通 调 宽 片 梯级 式 直通 桥架 
S TPC-06 Tz / 
(eg 


梯级 式 水 平 这 通 。 工 字 钢 立柱 
TS1 Z-G 


图 7.13 梯级 式 桥架 空间 布置 示意 图 


(4) 支架 。 支 架 是 支撑 电缆 桥架 的 主要 部 件 , 它 由 立柱 立柱 底座 、 托 臂 等 组 成 ,可 满足 不 
同 环境 条 件 ( 工 艺 管道 架 、 楼 板 下 墙壁 上 ,电缆 沟 内 ) 安 装 不 同形 式 ( 甚 吊 式 、 直 立 式 、 单 边 、 双 
边 和 多 层 等 ) 的 桥架 ,安装 时 还 需 连 接 螺栓 和 安装 螺栓 (膨胀 螺栓 )。 图 7. 14 所 示 为 三 种 配 线 
桥架 吊装 示意 图 。 
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7.14 三 种 配 线 桥架 吊装 示意 图 


3. 桥架 安装 范围 与 特点 

桥架 的 安装 可 因地制宜 。 可 以 水 平 、 垂 直 甫 设 ; 可 以 转角 、T 字形、 十 字形 分 支 ; 可 以 调 
宽 , 调 高 . 变 径 。 安 装 成 悬 吊 式 .直立 式 、 侧 壁 式 . 单 边 ,双边 和 多 层 等 形式 。 大 型 多 层 桥架 吊装 
或 立 装 时 ,应 尽量 采用 工 字 钢 立柱 两 侧 对 称 敷设 ,避免 偏 载 过 大 ,造成 安全 隐患 。 其 安装 的 范 
围 如 下 。 

。 工艺 管道 上 架空 敷设 。 

。 楼 板 和 梁 下 吊装 。 

。 室 内 外 墙壁 , 柱 壁 \ 露 天 立柱 和 支 墩 ,隧道 ,电缆 沟 壁 上 侧 装 。 


7.3 任务 实施 : 综合 布线 系统 工程 管 槽 安装 施工 


智能 化 建筑 中 综合 布线 系统 工程 所 有 管线 都 是 依附 在 房屋 建筑 上 ,其 所 要 穿越 楼 板 或 墙 
壁 的 洞 孔 、 预 留 的 线 槽 和 安装 设备 的 空间 、 预 埋 安 装 支承 吊装 铁 件 和 管 路 以 及 设置 堵 封 隔 离 的 
防火 措施 等 ,一般 都 是 由 网 络 系统 集成 公司 会 同 设计 部 门 提出 ,提请 建筑 设计 单位 纳入 土建 设 
计 , 且 与 土建 工程 同时 实施 的 。 所 以 ,综合 布线 系统 工程 的 管 槽 系统 必须 与 土建 工程 密切 配 
合 、 相 辅 相 成 为 一 个 整体 。 

作为 综合 布线 系统 工程 的 项 目 经 理 或 系统 集成 工程 师 ,在 进行 施工 前 ,需要 对 管 槽 系统 进 
行 检查 ,以 保障 整个 综合 布线 系统 的 质量 ,使 工程 顺利 通过 验收 。 


7.3.1 管 路 和 槽 道 安装 的 基本 要 求 


管 路 和 槽 道 系统 是 智能 化 建筑 综合 布线 系统 的 重要 组 成 部 分 ,又 是 附属 于 房屋 建筑 中 , 因 
此 ,必须 与 土建 工程 同时 设计 与 施工 。 所 以 ,在 综合 布线 系统 总 体 方案 决定 之 后 ,对 于 管 槽 系 
统 需 要 预 留 管 槽 的 位 置 和 尺 才 、 洞 孔 的 规格 和 数量 以 及 其 他 特殊 工艺 要 求 (如 防火 要 求 或 与 其 
他 管线 的 间距 等 )。 这 些 资料 要 及 早 提交 给 建筑 设计 单位 :以 便 建 筑 设 计 中 一 并 考虑 ,使 管 模 
系统 能 满足 综合 布线 系统 缆 线 敷 设 和 设备 安装 的 需要 。 对 管 路 和 槽 道 系 统 安装 施工 的 基本 要 
求 如 下 。 


任务 7 综合 布线 系统 工程 管 模 安装 施工 


(1) 管 路 和 权 道 系统 建成 后 ,尤其 是 暗 甫 安装 方式 ,一 旦 建成 后 ,与 房屋 建筑 成 为 一 个 整 
体 , 使 用 年 限 应 与 建筑 物 的 使 用 年 限 一 致 ,属于 永久 性 设施 。 因 此 ,对 于 管 路 的 管材 品种 和 管 
孔 内 径 , 槽 道 的 规格 尺寸 和 材质 等 的 选用 ,都 必须 根据 工程 今后 发 展 的 实际 需要 ,所 在 环境 的 
客观 条 件 和 通信 缆 线 的 数量 .品种 和 规格 等 因素 综合 考虑 。 

(2) 为 管 路 和 槽 道 预 留 的 洞 孔 、 线 槽 和 预 埋 安 装 铁 件 的 位 置 数量 、 标 高 和 规格 尺寸 都 应 
标示 在 设计 文件 和 施工 图 样 上 。 做 到 位 置 准确 、 尺 寸 规范 、 技 术 到 位 和 没有 遗漏 。 

(3) 所 有 的 管 路 和 槽 道 系统 隐蔽 工程 敷设 完毕 后 ,应 请 监理 单位 及 时 到 现场 验收 ,做 好 完 
整 的 隐蔽 工程 记录 和 签证 等 规定 手续 ,以 便 日 后 备查 。 所 有 的 管 路 和 醒 道 系统 穿越 楼 板 或 墙 
壁 的 洞 孔 和 空隙 ,必须 按 防火 标准 和 设计 中 规定 的 要 求 执行 ,并 经 有 关 主 管 单位 派 人 检查 验收 
签证 。 

(4) 建筑 物 内 的 暗 敷 管 路 或 预 留 沟 槽 的 路 由 走向 .位置 和 规格 等 均 应 符合 设计 文件 和 施 
工 图 样 。 在 墙壁 内 敷设 时 ,应 采取 水 平 或 垂直 方向 有 规律 地 走向 ; 在 地 板 中 埋设 时 ,应 互相 垂 
直 或 平行 敷设 ; 在 屋内 的 暗 敷 管 路 ,无论 在 墙壁 或 楼 板 中 ,不 得 任意 斜 穿 ,以 免 增加 与 其 他 管 
线 的 互相 交叉 或 产生 矛盾 ,影响 双方 管线 安装 施工 和 今后 维护 。 

(5) 建筑 物 干 线 子 系统 缆 线 如 在 电缆 竖井 或 电信 闻 中 敷设 时 ,在 电费 竖井 的 墙壁 上 应 预 
埋 安 装 上 升 管 路 垂直 槽 道 (桥架 ) 的 预 埋 铁 件 , 要 求 支 承 的 铁 件 坚固 牢靠 ,其 间距 应 符合 工程 设 
计 要 求 。 

(6) 严禁 与 燃气 .电力 、 供 水 和 热 水 管线 合用 电线 竖井 或 槽 道 , 以 保证 通信 系统 和 信息 网 
络 ( 包 括 综 合 布线 系统 ) 正 常安 全 地 运行 。 在 与 上 述 管 路 系统 互相 交 越 或 平行 数 设 ,应 满足 间 
距 要 求 。 

(7) 综合 布线 系统 的 缆 线 和 所 需 的 管 槽 系统 必须 与 公用 通信 网 络 的 管线 连接 。 要 得 到 通 
信和 运营 单位 的 指导 和 支持 ,以 求 更 加 完善 和 互相 配合 。 

(8) 过 线 盒 .通信 引出 端 等 所 需 预 留 洞 孔 的 位 置 和 规格 尺寸 应 符合 设计 和 设备 的 要 求 。 
暂 不 使 用 的 暗 敷 管 路 的 管 孔 ,应 用 易 取 出 的 堵塞 物 堵 封 严密 。 

总 之 ,在 安装 敷设 管 路 和 槽 道 时 ,必须 与 建筑 设计 和 施工 等 有 关 单 位 加 强 联系 ,密切 协商 ， 
妥善 解决 问题 。 


7.3.2 管 路 和 槽 道 施 工 与 士 建 工程 的 配合 


智能 化 建筑 中 综合 布线 系统 工程 中 所 有 管 路 都 依附 在 房屋 建筑 上 ,其 所 要 穿越 楼 板 或 墙 
壁 的 洞 孔 、 预 留 的 线 槽 和 安装 设备 的 空间 、 预 埋 安 装 支承 吊装 铁 件 和 管 路 以 及 设置 封 堵 隔 离 的 
防火 措施 等 ,都 是 提请 建筑 设计 单位 纳入 土建 设计 且 与 土建 工程 同时 实施 的 。 因 此 ,综合 布线 
系统 工程 的 管 槽 系统 必须 与 土建 工程 密切 配合 .相辅相成 为 一 个 整体 。 

1, 预 留 洞 孔 和 沟 模 

在 智能 化 建筑 综合 布线 系统 工程 中 , 暗 甫 或 明 歼 的 管 槽 需要 穿越 建筑 物 的 基础 .墙壁 或 楼 
板 等 处 。 这 就 需要 土建 施工 时 ,在 相应 的 建筑 部 位 预 留 管 槽 系统 穿越 用 的 洞 孔 或 敷设 管 路 的 
沟 模 。 做 到 预 留 洞 孔 和 沟 槽 的 数量 、 位 置 及 标高 正确 无 误 ,规格 尺寸 和 工艺 质量 符合 设计 文件 
和 施工 图 样 以 及 施工 质量 验收 技术 规范 的 要 求 . 切 尽 发 生 不 留 或 漏 留 洞 孔 、 洞 孔 位 置 不 准确 和 
洞 孔 或 沟 权 的 规格 尺寸 有 误 等 丙 病 。 

2. 预 埋 安 装 铁 件 和 其 他 部 件 

在 智能 化 建筑 综合 布线 系统 工程 中 ,为 了 安装 管 槽 系统 ,需要 在 墙壁 上 、 楼 板 中 ,或 其 他 建 
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筑 物 上 预 埋 安装 这 些 设备 和 管 路 及 槽 道 系统 的 铁 件 (包括 支承 吊装 件 . 承 托 安 装 件 和 保护 套 
管 )。 这 些 预 埋 的 安装 铁 件 必须 位 置 正确 ,牢固 可 靠 , 材 料 质量 和 规格 尺寸 均 应 符合 设计 文件 
和 标准 规定 的 要 求 ,否则 将 会 不 同 程度 影响 工程 质量 和 正常 使 用 。 


7.3.3 建筑 物 水 平 布线 的 管 槽 安装 施工 


在 配 线 子 系统 中 , 缆 线 的 支撑 和 保护 方式 是 最 多 的 。 在 安装 、 数 设 缆 线 时 ,必须 根据 施工 
现场 的 实际 条 件 与 采用 的 支撑 和 保护 方式 等 综合 考虑 


1. 安装 金属 管 

综合 布线 工程 使 用 的 金属 管 应 符合 设计 文件 的 规定 ,表面 不 应 有 穿孔 、 裂 颖 和 明显 的 止 凸 
不 平 ,内壁 应 光滑 ,不 允许 有 锈蚀 。 在 兄 受 机 械 损 伤 的 地 方 或 在 受 力 较 大 丰 埋 时 ,应 采用 足 名 
强度 的 管材 。 

1) 金属 管 的 加 工 

(1) 金属 管 加 工 的 基本 要 求 。 

为 了 防止 穿 电缆 时 划 伤 电缆 , 管 口 应 无 毛刺 和 尖锐 棱角 ; 为 了 防止 直 埋 管 在 沉陷 时 管 口 
处 对 电缆 的 前 切 力 ,金属 管 管 口 宜 做 成 喇叭 形状 ; 镀 锌 管 锌 层 剥 落 处 应 涂 防 腐 漆 ,以 增加 使 用 
寿命 。 

(2) 金属 管 的 切割 套 丝 连接 。 

在 配 管 时 ,应 根据 实际 长 度 对 管子 进行 切割 。 管 子 的 切割 可 以 使 用 钢 锅 、 管 子 切割 刀 或 电 
动 切 管 机 等 ,严禁 使 用 气 割 。 

管子 和 管子 的 连接 ,管子 和 接线 盒 . 配 线 架 的 连接 ,都 要 在 管子 端 部 进行 套 丝 。 管 端 套 丝 
长 度 不 应 小 于 套 管 接头 长 度 的 1/2, 套 完 丝 后 ,应 随即 清扫 管 口 ,将 管 口 端面 和 内 壁 的 毛刺 用 
雏 刀 刍 光 。 

金属 管 的 连接 可 以 采用 端 套 管 或 带 螺 纹 的 管 接头 ,都 应 保证 牢固 、 密 封 。 

(3) 金属 管 的 弯曲 。 

金属 管 的 弯曲 一 般 都 要 使 用 弯 管 器 , 先 将 管子 弯曲 部 分 的 前 段 放 在 弯 管 器 内 , 焊 缝 (如 有 ) 
放 在 弯曲 方向 的 背面 或 侧面 ,然后 用 脚 踩 住 管子 . 手 扳 弯 管 器 进行 弯曲 ,并 逐步 移动 变 管 器 , 便 
可 得 到 所 需要 的 弯 度 。 

2) 金属 管 的 敷设 

金属 管 的 敷设 一 般 分 为 暗 数 和 明 敷 两 种 。 预 埋 暗 籼 管 路 属于 隐蔽 工程 ,一 般 与 建筑 同时 
施工 建成 ,敷设 于 建筑 主体 的 内 部 ,有 利于 美观 和 安全 ,是 配 线 子 系统 中 广泛 采用 的 支撑 和 保 
护 方式 之 一 。 明 敷 即 敷设 于 建筑 主体 结构 之 外 ,不 美观 , 常 在 主体 工程 完工 之 后 施工 。 

(1) 金属 管 暗 敷 。 

在 安装 施工 暗 敷 管 路 时 ,必须 符合 以 下 要 求 。 

J@ 预 埋 暗 敷 管 路 宜 采用 无 颖 钢管 或 具有 阻 燃 性 能 的 聚 氯 乙烯 (PVC) 管 。 在 墙 内 预 埋 管 
路 的 管 径 不 宜 过 大 。 根 据 我 国 建筑 结构 的 情况 ,一般 要 求 预 埋 在 墙 体 中 间 暗 管 的 最 大 管 外 径 
不 宜 超 过 50mm, 楼 板 中 暗 管 的 最 大 管 外 径 不 宜 超 过 25mm, 室 外 管道 进入 建筑 物 的 最 大 管 外 
径 不 宜 超过 100mm。 上 暗 数 于 干燥 场所 (含混 凝 土 或 水 泥 砂 浆 层 内 ) 的 钢管 ,可 采用 壁 厚 为 
1.6 一 2. 5mm 的 薄 壁 钢管 。 

G@ 预 埋 暗 歼 管 路 应 尽量 采用 直线 管道 ,直线 管道 超过 30m, 再 需 延 长 距离 时 ,应 设置 过 
线 盒 等 装置 ,以 利于 牵引 数 设 缆 线 。 如 必须 采用 弯曲 管道 ,要 求 每 隔 15m, 设 置 过 线 盒 等 


任务 7 综合 布线 系统 工程 管 槽 安装 施工 “175 
EEC 


装置 。 

@ 暗 甫 管 路 如 必须 转弯 ,其 转弯 角度 应 大 于 90" ,在 路 径 上 每 根 暗 管 的 转弯 角 不 得 多 于 
2 个 ,并 不 应 有 S 弯 出 现 ,有 转弯 的 管 段 长 度 超过 20m 时 ,应 设置 管线 过 线 盒 装置 ; 有 2 个 弯 
时 ,不 超过 15m 应 设置 过 线 盒 。 

@ 暗 敷 管 路 转弯 的 曲率 半径 不 应 小 于 所 穿 人 缆 线 的 最 小 允许 弯曲 半径 ,并 且 不 应 小 于 该 
管 外 径 的 6 倍 , 如 暗 管 外 径 大 于 50mm 时 ,不 应 小 于 10 倍 。 

@ 至 楼 层 电信 和 闻 暗 敷 管 路 的 管 口 应 排列 有 序 , 在 两 端 应 设 有 标志 ,其 内 容 有 序号 .长 度 
等 ,便于 识别 与 布 放 缆 线 。 

@ 暗 敷 管 路 内 应 安置 牵引 线 或 拉线 。 不 应 有 铁 层 等 异物 ,以 防止 堵塞 。 要 求 管 口 应 光滑 
无 毛刺 ,并 加 有 护 口 (户口 圈 或 绝缘 套 管 ) 保 护 , 管 口 伸 出 部 位 宜 为 25 一 50mm。 

@ 暗 敷 管 路 如 采用 钢管 ,其 管材 连接 (可 采用 螺 扣 连接 或 套 管 焊接 ?时 , 管 孔 应 对 准 , 接 缝 
应 严密 ,不 得 有 水 和 泥浆 渗入 ,在 管 路 中 间 段 落 设 有 过 渡 箱 体 时 ,应 采用 金属 板材 制 成 的 箱 体 
配套 连接 ,以 利于 整个 电气 通路 连接 。 

暗 数 管 路 如 采用 硬 质 塑料 管 ,使 用 接头 套 管 采用 承 插 法 连接 ,内 涂 胶 合剂 粘 接 。 要 求 接续 
必须 牢固 、 坚 实 、 密 封 .可 靠 。 

暗 甫 管 路 进入 信息 插座 .过 线 盒 等 接续 设备 时 ,如 采用 钢管 ,可 采用 焊接 固定 , 管 口 露 
出 盒 内 部 分 应 小 于 5mm; 如 采用 硬 质 塑料 管 ,应 采用 入 盒 接头 紧 固 。 暗 甫 管 路 在 与 信息 捅 
座 ,过 线 盒 等 设备 连接 时 ,可 以 采用 不 同 的 安装 方法 。 

a， 接线 盒 在 现 浇 筑 梁 或 板 内 的 安装 方法 如 图 7. 15 所 示 。 
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(d) 接线 盒 在 测 梁 安 装 (e) 接线 盒 
图 7.15 接线 盒 在 现 浇 筑 梁 或 板 内 的 安装 方法 


b. 接线 盒 在 墙壁 内 与 暗 甫 管 路 (包括 钢管 或 PVC 管 ) 互 相连 接 的 安装 方法 如 图 7. 16 
所 示 。 

c. 接线 盒 在 轻型 材料 的 石膏 板 墙 的 安装 有 其 特殊 性 。 

@ 采用 金属 软件 甫 设 时 , 软 管 与 其 暗 管 、 槽 、 箱 、 盒 等 的 连接 应 用 软件 接头 连接 ; 应 用 管 
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分 歧 接线 合 


图 7.16 接线 盒 在 墙壁 内 与 暗 甫 管 路 (包括 钢管 或 PVC 管 ) 互 相连 接 的 安装 方法 


卡 固定 ,其 固定 点 的 间距 不 应 大 于 lm; 不 得 利用 金属 软件 作为 接地 导体 。 

(2) 金属 管 明 散 。 

明 敷 配 线 管 路 在 智能 建筑 中 应 尽量 不 用 或 较 少 采 用 ,但 在 有 些 场合 或 短 距 离 的 段落 使 用 
较 多 。 在 明 甫 配 线 管 路 采用 的 管材 ,应 根据 敷设 场合 的 环境 条 件 选 用 不 同 材质 的 规格 ,一 般 有 
以 下 要 求 。 

@ 在 潮湿 场所 或 埋设 于 建筑 物 底层 地 面 内 的 段落 ,如 采用 镀 匀 钢管 或 钢管 , 均 应 采用 管 
壁 厚度 大 于 2. 5mm 的 厚 壁 钢管 ; 使 用 在 干燥 场所 ( 含 在 混凝土 或 水 泥 砂浆 内 ) 的 段落 ,可 采用 
管 壁 厚度 为 1. 6 一 2. 5mm 的 薄 壁 钢管 。 

@ 明 敷 管 路 如 在 同一 路 由 上 ,多 根 排 列 甫 设 时 ,要 求 排列 整齐 ,布置 合理 、 横 平 竖 直 , 且 要 
求 固定 点 (支撑 点 ) 的 间距 均 名。 支撑 点 的 间距 应 符合 标准 规定 。 金 属 管 明 数 时 ,在 距 接线 盒 
300mm 处 , 弯 头 处 的 两 端 ,每 隔 3m 处 应 采用 管 卡 固定 。 

@ 明 敷 管 路 采用 钢管 或 镀 锌 钢管 , 当 进 入 通信 引出 端 时 ,为 连接 牢固 ,应 用 锁 紧 螺母 或 护 
套 帽 固定 。 如 采用 硬 质 塑料 管 时 , 接 入 盒 接头 紧 固 牢靠 。 

@ 明 烧 管 路 的 安装 位 置 不 宜 与 建筑 物 的 梁 、 柱 和 楼 板 的 距离 过 近 , 以 免 在 安装 、 维 修 和 检 
查 时 不 方便 。 

@ 明 敷 管 路 垂直 安装 时 ,距离 墙壁 的 尺寸 应 一 致 ,务必 使 管 路 垂直 度 偏差 减 小 。 

2. 安装 PVC 管 

(1) 暗 敷 硬 质 PVC 管 。 其 管材 的 连接 为 插 接 法 。 在 接续 处 两 端 ,塑料 管 应 紧 插 刀 接 口中 
心 处 ,并 用 接头 套 管 ,内 涂 胶 合剂 粘 接 , 要 求 接续 必须 牢固 、 结 实 、 密 封 、. 可 靠 。 

(2) 明 敷 硬 质 PVC 管 。 甚 管 卡 与 终端 .转弯 中 点 和 过 线 盒 等 设备 边缘 的 距离 应 为 100 一 
300mm。 中 间 管 卡 的 最 大 间距 应 符合 规定 。 


3. 安装 PVC 线 槽 

(1) PVC 线 槽 的 安装 要 求 。 

J@ 线 槽 的 安装 位 置 应 符合 施工 图 纸 要 求 ,左右 偏差 不 应 超过 50mm。 
@ 线 槽 水平 度 每 米 偏差 不 应 超过 2mm。 

@ 线 槽 应 与 地 面 保持 垂直 ,垂直 度 偏差 不 应 超过 3mm。 


任务 7 综合 布线 系统 工程 管 档 安 装 施 工 


@ 线 模 截 断 处 及 两 线 槽 拼接 处 应 平滑 、 无 毛刺 。 

@ 采用 吊顶 支撑 柱 布 放 缆 线 时 ,支撑 点 宜 避 开 地 面 沟 模 和 线 槽 位 置 , 支 撑 应 牢固 。 

(2) PVC 线 槽 的 安装 要 求 。 

Q@ 垂直 敷设 时 , 距 地 面 1. 8m 以 下 部 分 应 加 金属 盖 板 保护 ,或 采用 金属 走 线 槽 包 封 , 门 应 
开启 。 

@ 明 甫 的 塑料 线 槽 一 般 规 格 较 小 ,通常 采用 胶合 剂 粘 接 或 螺钉 固定 。 要 求 螺钉 固定 的 间 
距 一 般 为 lm。 

@ 线 槽 转弯 半径 不 应 小 于 槽 内 缆 线 的 最 小 允许 弯曲 半径 , 线 槽 直角 弯 处 最 小 弯曲 半径 不 
应 小 于 槽 内 最 粗 缆 线 外 径 的 10 倍 。 

@ 线 槽 穿 过 防火 墙 体 或 楼 板 时 , 缆 线 布 放 完成 后 应 采取 防火 封 堵 措施 。 


4. 安装 横道 桥架 

1) 预 埋 金 属 槽 道 ( 线 槽 ) 安 装 

建筑 物 内 综合 布线 系统 有 时 采用 预 埋 金属 槽 道 ( 线 槽 ) 支 撑 和 保护 方式 ,适用 于 大 空间 且 
间隔 变化 多 的 场所 ,一 般 预 埋 于 现 浇筑 混凝土 地 面 、 现 浇筑 楼 板 中 活 楼 板 垫 层 内 。 通 常 ,金属 
线 槽 可 以 预先 定制 ,根据 客观 环境 条 件 可 有 不 同 的 规格 尺寸 。 预 埋 金 属 槽 道 ( 线 槽 ) 安 装 的 具 
体 要 求 有 以 下 几 点 。 

(1) 在 建筑 物 中 预 埋 线 槽 , 宣 按 单 层 设置 ,每 一 路 由 进出 同一 过 路 盒 的 预 埋 线 槽 均 不 应 超 
过 3 根 ,总 宽度 不 宜 超 过 300mm, 线 槽 截面 高 度 不 宜 超过 25mm, 否则 会 影响 建筑 结构 的 布 
局 。 线 槽 路 由 中 若 包括 过 线 盒 和 出 线 盒 ,截面 高 度 宜 在 70 一 100mm 范围 内 。 

(2) 线 槽 直 埋 长 度 超过 30m 或 在 线 槽 路 由 交叉 .转弯 时 ,家 设置 过 线 盒 , 以 便于 布 放 缆 线 
和 维修 。 

(3) 过 线 盒 盖 能 开启 ,并 与 地 面 齐 平 , 不 得 高 出 地 面 , 以 免 影响 走动 。 盒 盖 处 应 具有 防 灰 
与 防水 功能 。 

(4) 过 线 盒 和 接线 盒 盒 盖 应 具有 一 定 抗 压 功能 ,以 保证 通信 畅通 。 

(5) 从 金属 线 槽 至 信息 插座 模块 接线 盒 间 或 金属 线 槽 与 金属 钢管 之 间 相 连接 时 的 缆 线 宜 
采用 金属 软 管 歼 设 。 

(6) 预 埋 金属 槽 道 与 墙壁 暗 嵌 入 式 通信 引出 端的 连接 ,应 采用 金属 套 管 连接 法 。 

2) 明 敷 缆 线 模 道 或 桥架 

明 敷 费 线 槽 道 或 桥架 适用 于 正常 环境 的 室内 场所 ,有 严重 腐蚀 的 场所 不 宜 使 用 。 在 敷设 
时 必须 注意 以 下 要 求 。 

(1) 费 线 桥架 底部 应 高 于 地 面 2. 2m 及 以 上 , 顶部 距 建筑 物 楼 板 不 宜 小 于 300mm ,与 梁 及 
其 他 障碍 物 交叉 处 间 的 距离 不 宜 小 于 50mm。 

(2) 缆 线 桥架 水 平 敷设 时 ,支撑 间距 宜 为 1.5 一 3m。 垂 直 敷 设 时 固定 在 建筑 物 结构 体 上 
的 间距 宜 小 于 2m, 距 地 1. 8m 以 下 部 分 应 加 金属 盖 板 保护 ,或 采用 金属 走 线 柜 包 封 , 门 应 可 
开启 。 

(3) 直线 段 缆 线 桥架 每 超过 15 一 30m 或 跨越 建筑 物 变形 颖 时 ,应 设置 伸缩 补偿 装置 。 

(4) 金属 线 槽 敷设 时 ,在 下 列 情况 下 应 设置 支架 或 吊 架 : 线 槽 接头 处 ; 每 间距 3m 处 ; 离 
开 线 槽 两 端 出 口 0. 5m 处 ; 转弯 处 。 

(5) 塑料 线 槽 槽 底 固定 点 间距 宜 为 lm。 

(6) 费 线 桥架 和 线 缆 线 槽 转弯 半径 不 应 小 于 槽 内 缆 线 的 最 小 允许 弯曲 半径 , 线 槽 直角 弯 
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处 最 小 允许 弯曲 半径 不 应 小 于 槽 内 最 粗 缆 线 外 径 的 10 倍 。 

(7) 桥架 和 线 槽 穿 过 防火 墙 体 或 楼 板 时 , 缆 线 布 放 完成 后 应 采取 防火 封 堵 措 施 。 

(8) 缆 线 桥架 和 线 线 线 槽 在 水 平 敷设 时 ,应 整齐 、 平 直 ; 沿 墙 垂直 明 敷 时 ,应 排列 整齐 , 横 
平 坚 直 , 紧 贴 墙 体 。 

(9) 金属 槽 道 应 有 良好 的 接地 系统 ,并 应 符合 设计 要 求 。 槽 道 间 应 采用 螺栓 固定 法 连接 ， 
在 槽 道 的 连接 处 应 焊接 跨 接 线 。 

(10) 当 综 合 布线 缆 线 与 大 楼 弱电 系统 缆 线 采用 同一 线 槽 或 桥架 敷设 时 , 子 系统 之 间 应 采 
用 金属 板 隔 开 ,间距 应 符合 设计 要 求 。 


5. 网 络 地 板 缆 线 敷设 

网 络 地 板 缆 线 敷设 时 应 注意 以 下 要 求 。 

(1) 线 槽 之 间 应 沟通 。 

(2) 线 槽 盖 板 应 可 开启 。 

(3) 主线 槽 宽度 宜 在 200 一 400mm, 支 线 槽 宽度 不 宜 小 于 70mm。 

(4) 可 开启 的 线 槽 盖 板 与 明 装 插座 底 盒 间 应 采用 金属 软 管 连接 。 

(5) 地 板块 与 线 槽 盖 板 应 抗 压 、 抗 冲击 和 阻 燃 。 

(6) 当 网 络 地板 具 有 防 静电 功能 时 ,地板 整体 应 接地 

(7) 网 络 地 板 板块 间 的 金属 线 模 段 与 段 之 间 应 保持 良好 导 通 并 接地 。 

(8) 在 架空 活动 地 板 下 敷设 缆 线 时 ,地 板 内 净空 应 为 150 一 300mm。 若 空调 采用 下 送 风 
方式 则 地 板 内 净 高 应 为 300 一 500mm。 

(9) 吊顶 支撑 柱 中 电力 线 和 综合 布线 缆 线 合 一 布 放 时 ,中 间 应 有 金属 板 隔 开 ,间距 应 符合 
设计 要 求 。 


7.3.4 建筑 物 干线 通道 施工 


综合 布线 系统 的 主干 缆 线 不 得 布 放 在 电梯 、 供 气 、 供 暖 管道 竖井 中 。 主 干线 线 应 选用 带 门 
的 封闭 性 的 专用 通道 熬 设 ,以 保证 通信 线路 安全 运行 和 有 利于 维护 管理 。 因 此 ,在 大 型 建筑 中 
都 采用 电缆 竖井 或 弱电 间 等 作为 主干 缆 线 歼 设 通 道 。 综 合 布线 系统 上 升 部 分 有 上 升 管 路 、 电 
缆 竖 井 和 弱电 间 三 种 类 型 。 建 筑 物 干线 管 槽 系统 通常 采用 槽 道 、 桥 架 或 管 路 。 


1. 上 升 管 路 的 设计 安装 

上 升 管 路 通常 适用 于 信息 业务 量 较 小 .今后 发 展 较为 固定 的 中 小 型 智能 化 建筑 ,尤其 是 楼 
层面 积 不 大 、 楼 层 层 数 较 多 的 塔楼 ,或 各 种 功能 组 合成 的 分 区 式 建 筑 群 体 。 采 用 明 敷 管 路 的 
方式 。 

装 设 位 置 一 般 选 择 在 综合 布线 系统 缆 线 较 集 中 的 地 方 , 宜 在 较 隐蔽 角落 的 公用 部 位 (如 走 
廊 、 楼 梯 间 或 电梯 厅 等 附近 ) ,在 各 个 楼 层 的 同一 地 点 设置 ; 不 得 在 办 公 室 或 客房 等 房间 内 设 
置 ,更 不 宜 过 于 邻近 垃圾 道 \ 燃 气管 ,热力 管 和 排水 管 以 及 易 爆 、 易 燃 的 场所 ,以 免 造成 危害 和 
干扰 等 后 患 。 

上 升 管 路 是 综合 布线 系统 建筑 物 干线 子 系统 缆 线 提供 保护 和 支撑 的 专用 设施 , 既 要 与 各 
个 楼 层 的 楼 层 配 线 架 ( 或 楼 层 配 线 接续 设备 ) 相 互 配合 连接 ,又 要 与 各 楼 层 管 理 相互 衔接 。 上 
升 管 路 可 采用 钢管 或 硬 聚 氯 乙烯 塑料 管 ,在 屋内 的 保护 高 度 不 应 小 于 2m, 用 钢管 卡子 等 固定 ， 
其 间距 为 1m。 上 升 管 路 的 设计 安装 如 图 7. 17 和 图 7. 18 所 示 。 
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钢管 或 硬 聚 氮 一 
乙 炳 塑料 管 “ 


图 7.17 上 升 管 路 直接 敷设 图 7.18 塑料 保护 管 敷 设 方法 


明 数 管 路 如 在 同一 路 由 上 ,多 根 排列 数 设 时 ,要 求 排列 整齐 ,布置 合理 \ 横 平 竖 直 , 且 要 求 
固定 点 (支撑 点 ) 的 间距 均匀 。 支 撑 点 的 间距 应 符合 标准 规定 。 


2. 在 电缆 坚 井 内 安装 

在 特大 型 或 重要 的 高 层 智 能 化 建筑 中 ,一 般 均 有 设备 安装 的 区 域 ,设置 各 种 管线 。 它 们 是 
从 地 下 底层 到 建筑 物 顶 部 楼 层 , 形 成 一 个 自 上 而 下 的 深井 。 

综合 布线 系统 的 主干 线路 在 竖井 中 一 般 有 以 下 几 种 安装 方式 。 

(1) 将 上 升 的 主干 电缆 或 光缆 直接 固定 在 竖井 的 墙 上 , 它 适 用 于 电缆 或 光缆 条 数 很 少 的 
综合 布线 系统 。 

(2) 在 竖井 墙 上 装 设 走 线 架 ,上 升 电缆 或 光缆 在 走 线 架 上 绑扎 固定 , 它 适 用 于 较 大 的 综合 布 
线 系统 。 在 有 些 要求 较 高 的 智能 化 建筑 的 竖井 中 , 需 安装 特制 的 封闭 式 槽 道 , 以 保证 缆 线 安全 。 

(3) 在 竖井 墙壁 上 设置 上 升 管 路 ,这 种 方式 适用 于 中 型 的 综合 布线 系统 。 


3, 在 弱电 间 内 安装 

在 大 中 型 高 层 建筑 中 ,可 以 利用 公用 部 分 的 空余 地 方 , 划 出 只 有 几 平 方 米 的 小 房间 作为 上 
升 房 , 在 上 升 房 的 一 侧 墙 壁 和 地 板 处 预 留 槽 洞 ,作为 上 升 主干 缆 线 的 通道 , 专 供 综合 布线 系统 
的 垂直 干线 子 系统 的 缆 线 安装 使 用 。 在 上 升 房 内 布置 综合 布线 系统 的 主干 缆 线 和 配 线 接续 设 
备 需 要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 上 升 房 内 的 布置 应 根据 房间 面积 大 小 、 安 装 电缆 或 光缆 的 条 数 . 配 线 接续 设备 装 设 位 
置 和 楼 层 管 路 的 连接 .电缆 走 线 架 或 槽 道 的 安装 位 置 等 合理 设置 。 

(2) 上 升 房 为 综合 布线 系统 的 专用 房间 ,不 允许 无 关 的 管线 和 设备 在 房 内 安装 ,避免 对 通 
信 缆 线 造 成 危害 和 干扰 ,保证 缆 线 和 设备 安全 运行 。 上 升 房 内 应 设 有 220V 交流 电源 设施 ,其 
照度 应 不 低 于 201x。 为 了 便于 维护 、 检 修 , 可 以 利用 电源 插座 采取 局 部 照明 ,以 提高 照度 。 

(3) 上 升 房 式 建筑 物 中 一 个 上 、 下 直通 的 整体 单元 结构 ,为 了 防止 火灾 发 生 时 沿 通 信 线 线 
延 燃 ,应 按 国家 防火 标准 的 要 求 ,采取 切实 有 效 的 隔离 防火 措施 。 
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图 7. 19 所 示 为 在 电缆 竖井 或 上 升 房 内 安装 梯 式 桥架 的 示意 图 。 


电缆 桥架  ” 门 形 支 架 或 三 角 支架 
/膨胀 螺栓 


h | Ww 
ht+100 =50 wt+100 >50 
(单位 : mm) 
图 7.19 电缆 竖井 内 安装 梯 式 桥架 示意 图 


7.3.5 建筑 群 地 下 通信 管道 施工 


在 建筑 群 子 系统 中 ,采用 地 下 通信 管道 是 最 主要 的 建筑 方式 , 它 是 城市 市 区 街坊 或 智能 化 
小 区 内 的 公用 管线 设施 之 一 ,也 是 整个 城市 地 下 电缆 管道 系统 的 一 个 组 成 部 分 。 但 在 综合 布 
线 系统 工程 中 一 般 是 在 地 下 通信 管道 中 穿 放 光缆 或 电缆 ,不 会 施工 ,所 以 在 这 里 不 再 介绍 地 下 


通信 管道 的 施工 。 
习 题 
一 、 选 择 题 
1. 管 槽 安装 的 基本 要 求 不 包括 ( )。 
A. 走 最 短 的 路 由 B. 管 槽 路 由 与 建筑 物 基 线 保持 一 臻 


C.“ 横 平 竖 直 ” D. 注意 房间 内 的 整体 布局 
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Es | 


2. 在 敷设 管道 时 ,应 尽量 减少 弯 头 ,每 根 管 的 弯 头 不 应 超过 ( ) 个 ,并 不 应 有 S 形 弯 
出 现 。 


入 :多 B. 3 (a 下 5 
3. 布 放 缆 线 在 线 槽 内 的 截面 利用 率 应 为 ( js 
A. 25%~30% B. 40%~50% C. 30%~50% D. 50%~60% 


4. 缆 线 桥架 内 缆 线 垂直 敷设 时 ,在 缆 线 的 上 端 每 间隔 )m 处 应 固定 在 桥架 的 支架 
上 ; 水 平 敷设 时 ,在 缆 线 的 首 、 尾 .转弯 及 每 间隔 5 一 10m 处 进行 固定 。 


A 0.5 B. 1.5 C. 2.5 I 3.5 
、 思 考题 
. 简 述 综合 布线 系统 工程 管 路 和 槽 道 安装 的 基本 要 求 。 
. 简 述 预 埋 暗 甫 管 路 的 施工 要 求 。 


. 简 述 综合 布线 系统 配 线 子 系统 预 埋 暗 数 管 路 的 施工 要 求 。 
. 简 述 综合 布线 系统 配 线 子 系统 明 甫 缆 线 槽 道 或 桥架 的 施工 要 求 。 
. 简 述 综合 布线 系统 配 线 子 系统 网 络 地 板 缆 线 敷设 的 施工 要 求 。 


、 实 训 题 

. 参观 使 用 综合 布线 系统 的 建筑 物 ,观察 其 上 升 管 路 的 设计 安装 。 

参观 使 用 综合 布线 系统 的 建筑 物 ,观察 其 水 平 管 路 的 设计 安装 。 

.参观 使 用 综合 布线 系统 的 建筑 物 ,观察 其 桥架 的 设计 安装 。 

.参观 使 用 综合 布线 系统 的 建筑 物 ,观察 其 电缆 竖井 内 桥架 的 设计 安装 。 


Sll 


入 


任务 g| 
“| 艾 奋 布线 系统 工程 电缆 布线 敷设 


在 综合 布线 系统 工程 中 , 当 管 路 和 槽 道 系统 安装 完成 后 , 接 下 来 就 要 进行 缆 线 敷设 施工 了 。 


81 任务 描述 


本 任务 要 求学 生 在 收集 相关 资料 并 参考 国家 标准 的 基础 上 ,对 配 线 子 系统 和 干线 子 系统 
线 线 进行 数 设 。 

综合 布线 系统 的 配 线 子 系统 一 般 采用 双 绞 线 电 线 ,干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 则 会 根据 传 
输 距离 和 用 户 需 求 选用 双 绞 线 电 缆 或 者 光缆 作为 传输 介质 。 由 于 双 绞 线 和 光缆 的 结构 不 同 ， 
所 以 在 布线 施工 中 所 采用 的 技术 不 相同 。 在 本 任务 中 主要 介绍 双 绞 线 电 缆 的 布线 数 设 。 


82 相关 知识 


8.2.1 缆 线 政 设 施工 的 一 般 要 求 


综合 布线 子 系统 与 建筑 物 内 缆 线 敷设 通道 对 应 关系 如 下 。 

(1) 配 线 子 系统 对 应 于 水 平 缆 线 通道 。 

(2) 干线 子 系统 对 应 于 主干 缆 线 通道 ,电信 和 间 之 间 的 缆 线 通道 ,电信 和 间 与 设备 间 、 电 信和 间 
及 设备 间 与 进 线 间 之 间 的 缆 线 通道 。 

(3) 建筑 群 子 系统 对 应 于 建筑 物 间 缆 线 通道 。 

对 于 建筑 物 间 缆 线 通道 内 较为 拥挤 的 部 位 ,综合 布线 系统 与 大 楼 弱电 系统 各 子 系 统合 用 
一 个 金属 模 盒 布 放 缆 线 时 ,各 个 子 系统 的 线束 间 应 用 金属 板 隔 开 。 各 个 子 系统 的 缆 线 应 布 放 
在 各 自 的 金属 槽 盒 中 ,金属 槽 盒 就 近 可 靠 接地 。 各 系统 缆 线 间距 应 达到 设计 要 求 。 

在 国标 GB/T 50312 一 2016 中 ,规定 了 缆 线 布 放 的 一 般 要 求 如 下 。 

(1) 缆 线 的 形式 、 规 格 应 与 设计 规定 相符 。 

(2) 缆 线 在 各 种 环境 中 的 敷设 方式 ` 布 放 间 距 均 应 符合 设计 要 求 。 

(3) 缆 线 的 布 放 应 自然 平 直 .不 得 产生 扭 绞 . 打 圈 接 头等 现象 ,不 应 受 外 力 的 挤 压 和 损伤 。 

(4) 线 线 的 布 放 路 由 中 不 得 出 现 缆 线 接头 。 

(5) 缆 线 两 端 应 贴 有 标签 ,应 标明 编号 ,标签 书写 应 清晰 、 端 正和 正确 。 标 签 应 选用 不 易 
损坏 的 材料 。 

(6) 缆 线 应 有 余 量 以 适应 成 端 \ 终 接 、 检 测 和 变更 ,有 特殊 要 求 的 应 按 设计 要 求 预 留 长 度 ， 
并 应 符合 规定 。 
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在 电信 和 间 ,设备 间 内 缆 线 预 留 长 度 应 按照 安装 的 机 柜 数 量 在 柜 间 及 同一 机 柜 , 不 同 配 线 架 
间 进 行 终 接 和 变更 的 需要 进行 预 留 ,在 配 线 箱 、 信 息 插座 底 盒 处 主要 考虑 面板 及 二 次 施工 的 
需要 。 

对 绞 电 缆 在 终 接 处 , 预 留 长 度 在 工作 区 信息 插座 底 盒 内 宜 为 30 一 60mm, 电 信和 闻 宜 为 
0.5 一 2m, 设 备 间 宜 为 3 一 5m; 光缆 布 放 路 由 宜 盘 留 , 预 留 长 度 宜 为 3 一 5m, 光 缆 在 配 线 柜 处 
预 留 长 度 宜 为 3 一 5m, 楼 层 配 线 箱 处 光纤 预 留 长 度 宜 为 1.0 一 1. 5m, 配 线 箱 终 接 时 预 留 长 度 不 
应 小 于 0. 5m, 光 缆 纤 芯 在 配 线 模块 处 不 做 终 接 时 ,应 保留 光缆 施工 预 留 长 度 。 

(7) 费 线 的 弯曲 半径 应 符合 规定 。@D 非 屏蔽 和 屏蔽 4 对 对 绞 电 缆 的 弯曲 半径 不 应 小 于 电 
缆 外 径 的 4 倍 。@ 主 干 对 绞 电缆 的 弯曲 半径 不 应 小 于 电缆 外 径 的 10 倍 。 轿 2 芯 或 4 芯 水 平 
光缆 的 弯曲 半径 应 大 于 25mm; 其 他 蕊 数 的 水 平 光缆 、 主 干 光缆 和 室外 光缆 的 弯曲 半径 应 至 
少 为 光缆 外 径 的 10 倍 。 

(8) 综合 布线 系统 缆 线 与 其 他 管线 的 间距 应 符合 设计 文件 要 求 。@@ 电 力 电缆 与 综合 布线 
系统 缆 线 应 分 隔 布 放 ,并 符合 规定 。@@ 室 外 墙 上 敷设 的 综合 布线 管线 与 其 他 管线 的 间距 应 符 
合 规定 。@@ 综 合 布线 缆 线 宜 单独 敷设 ,与 其 他 弱电 系统 各 子 系统 缆 线 间距 应 符合 设计 要 求 。 
@ 对 于 有 安全 保密 要 求 的 工程 ,综合 布线 缆 线 与 信号 线 、 电 力 线 、 接 地 线 的 间距 应 符合 相应 的 
保密 规定 和 设计 要 求 , 对 于 具有 安全 保密 要 求 的 缆 线 应 采取 独立 的 金属 管 或 金属 槽 盒 敷设 。 
@@ 屏 蔽 电缆 的 屏蔽 层 端 到 端 应 保持 完好 的 导 通 性 ,屏蔽 层 不 应 承载 拉力 。 

(9) 最 大 牵引 力 。 电 缆 敷 设 过 程 中 的 拉力 过 大 会 损坏 电缆 的 导线 部 分 ,牵引 电缆 用 力 过 
猛 会 改变 电缆 线 对 的 结构 或 者 线 对 在 电缆 中 的 排列 。 极 端 情况 下 ,拉力 过 大 会 导致 导线 延伸 
甚至 断裂 。 

布 放电 缆 的 牵引 力 应 小 于 缆 线 允许 张力 的 80% ,应 慢 速 而 平稳 地 拉线 ,防止 拉力 过 大 缆 
线 变形 。 速 度 不 宜 超过 15m/min, 并 应 制作 合格 的 牵引 头 。 缆 线 最 大 允许 拉力 情况 如 下 。 

。 工 根 4 对 双 绞 线 对 称 电缆 ,拉力 为 100N。 

。2 根 4 对 双 绞 线 对 称 电缆 ,拉力 为 150N 。 

。 3 根 4 对 双 绞 线 对 称 电缆 ,拉力 为 200N。 

。n 根 4 对 双 绞 线 对 称 电缆 ,拉力 为 (zX50 十 50)N。 

。 25 对 5 类 及 超 5 类 双 绞 线 对 称 电缆 ,最 大 拉力 为 400N 。 

(10) 具有 屏蔽 结构 的 电缆 ,其 屏蔽 层 端 到 端 应 保持 完整 良好 的 导 通 性 ,屏蔽 层 的 全 程 
不 得 有 中 断 的 现象 。 如 屏蔽 层 不 连续 完整 ,将 会 直接 影响 到 屏蔽 层 的 效果 并 使 通信 质量 
下 降 。 


8.2.2 缆 线 数 设 方式 


建筑 物 内 缆 线 的 敷设 方式 应 根据 建筑 物 构 造 、 环 境 特征 、 使 用 要 求 、 需 求 分 布 以 及 所 选用 
导体 与 缆 线 的 类 型 .外 形 尺寸 及 结构 等 因素 综合 确定 ,并 应 符合 下 列 规定 。 


1. 水 平 缆 线 敷设 

水 平 费 线 敷设 时 ,应 采用 导管 .桥架 的 方式 ,并 应 符合 规定 。 从 槽 盒 .托盘 引出 至 信息 搬 座 
可 采用 金属 导管 敷设 ; 吊 项 内 宜 采用 金属 托盘 , 槽 盒 的 方式 敷设 ; 吊顶 或 地 板 下 缆 线 引 入 至 
办 公家 具 桌 面 宜 采用 垂直 槽 盒 方式 及 利用 家 具 内 管 槽 歼 设 ; 墙 体 内 应 采用 传导 管 方式 敷 
设 ; 大 开间 地 面 布 放 缆 线 时 ,根据 环境 条 件 宜 选用 架空 地 板 下 或 地 板 内 的 托盘 、 槽 盒 方式 
数 设 。 
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1) 预 埋 槽 盒 和 暗 管 敷设 缆 线 规定 

预 埋 槽 盒 和 暗 管 甫 设 缆 线 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 敷设 槽 盒 和 暗 管 的 两 端 宜 用 标志 标示 出 编号 等 内 容 。 

(2) 预 埋 模 盒 宜 采 用 金属 槽 盒 ,截面 利用 率 应 为 30% 一 50%% 。 

(3) 暗 管 宜 采用 钢管 或 阻 燃 聚 氯 乙烯 硬 质 管 。 布 放大 对 数 主干 电缆 及 4 蕊 以 上 光缆 时 ， 
直线 管道 的 管 径 利用 率 应 为 50% 一 60% , 弯 管道 利用 率 应 为 40% ~50%。 

暗 管 布 放 4 对 对 绞 电 缆 或 4 蕊 及 以 下 光缆 时 ,为 了 保证 线 对 扭 绞 状 态 , 避 免 缆 线 受到 挤 
压 , 宜 采用 截面 利用 率 ,管道 的 截面 利用 率 应 为 25% 一 30%%。 

(4) 对 金属 材质 有 严重 腐蚀 的 场所 ,不 宜 采 用 金属 的 导管 .桥架 布线 。 

(5) 在 建筑 物 吊顶 内 应 采用 金属 导管 、 槽 盒 布 线 。 

(6) 导管 .桥架 跨越 建筑 物 变形 颖 处 ,应 设 补偿 装置 。 

2) 设置 缆 线 桥架 和 槽 盒 敷设 缆 线 规定 

设置 缆 线 桥架 和 模 盒 敷设 缆 线 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 密封 槽 盒 内 缆 线 布 放 应 顺 直 ,不 宜 交 叉 , 在 缆 线 进出 槽 盒 部 位 .转弯 处 应 绑扎 固定 牢 
靠 , 做 到 美观 整体 。 

(2) 梯 架 或 托盘 内 垂直 敷设 缆 线 时 ,在 缆 线 的 上 端 和 每 间隔 1. 5m 处 应 固定 在 梯 架 或 托 
盘 的 支架 上 ; 水 平 敷设 时 ,在 缆 线 的 首 . 尾 .转弯 及 每 间隔 5 一 10m 处 应 进行 绑扎 固定 。 

(3) 在 水 平 、 垂 直 梯 架 或 托盘 中 敷设 缆 线 时 ,应 对 缆 线 进行 绑扎 。 双 绞 电 缆 、 光 缆 及 其 他 
信号 电缆 应 根据 缆 线 的 类 别 .数量 、 缆 径 、 缆 线 芯 数 分 东 绑 扎 。 绑 扎 间 距 不 宜 大 于 1. 5m, 间 距 
应 均匀 ,不 宜 绑 扎 过 紧 或 使 缆 线 受到 挤 压 。 

为 了 减少 缆 间 串扰 ,6 类 及 以 上 等 级 的 4 对 对 绞 电缆 可 采用 电缆 托盘 和 槽 盒 中 顺 直 绑扎 
或 随意 摆 放 。 针 对 “十 " 字 、“ 一 ” 字 等 不 同 骨 架 结构 的 6 类 4 对 对 绞 电 缆 , 其 布 放 要 求 不 同 , 具 
体 布 放 方式 应 根据 生产 缆 线 的 厂家 要 求 确定 。 

(4) 在 建筑 物 内 ,光缆 在 桥架 敞开 敷设 时 ,应 在 绑扎 固定 段落 处 加 装 垫 套 ,以 缓冲 外 力 直 
接 对 缆 线 的 影响 。 

3) 吊顶 支撑 柱 作为 槽 盒 在 顶棚 内 敷设 缆 线 

采用 吊顶 支撑 柱 (垂直 槽 盒 ) 在 顶棚 内 数 设 缆 线 时 ,每 根 支撑 柱 所 辖 范围 内 的 缆 线 可 以 不 
设置 密封 槽 盒 进行 布 放 , 但 应 分 东 绑 扎 在 支撑 柱 上 , 缆 线 应 采用 阻 燃 型 , 缆 线 选用 应 符合 设计 
文件 要 求 。 


2. 干线 缆 线 敷设 

干线 子 系统 垂直 通道 选用 穿 楼 板 电缆 孔 .导管 或 桥架 .电缆 竖井 三 种 方式 熬 设 。 

干线 子 系统 缆 线 敷设 保护 方式 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 缆 线 不 得 布 放 在 电梯 或 供水 、 供 气 、 供 暖 管 道 竖井 中 ,也 不 宣布 放 在 强 电 竖井 中 。 当 
与 强 电 共用 竖井 布 放 时 , 缆 线 的 布 放 应 符合 GB/T 50312 一 2016 第 6. 1.1 条 第 8 款 的 规定 。 

(2) 电信 间 、 设 备 间 、 进 线 间 之 间 干 线 通 道 应 沟通 。 

(3) 建筑 群 子 系统 采用 架空 ,管道 ,电缆 沟 、 电 缆 隧道 、 直 埋 、 墙 壁 及 上 暗 管 等 方式 敷设 缆 
线 的 施工 质量 检查 和 验收 应 符合 现行 行业 标准 《通信 线路 工程 验收 规范 》(YD 5121) 的 有 关 
规定 。 

敷设 在 建筑 群 之 间 的 缆 线 所 需 管 道 管 孔 的 数量 .尺寸 及 电缆 沟 尺 十 需 考 虑 : 建筑 物 的 类 
型 和 用 途 、 支 持 的 应 用 业务 .期望 的 扩展 规模 、 将 来 添加 管道 的 施工 难度 .引入 建筑 物 人 口 位 置 
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及 场景 条 件 、 拟 甫 设 的 缆 线 类 型 数量 和 尺寸 等 因素 。 
8.2.3 双 绞 线 电缆 布线 工具 


1. 双 绞 线 电缆 敷设 工具 

双 绞 线 电缆 敷设 工具 是 指 双 绞 线 甫 设 过 程 中 使 用 的 工具 。 借 助 这 些 工 具 , 不 但 可 以 保证 
双 绞 线 甫 设 工 程 的 顺利 完成 ,而 且 还 能 够 最 大 限度 地 保障 双 绞 线 的 电气 性 能 不 被 改变 ,从 而 保 
证 双 绞 线 布线 系统 通过 布线 测试 。 

(1) 穿线 器 。 当 在 建筑 物 室内 外 的 管道 中 布线 时 ,如 果 管 道 较 长 . 弯 头 较 多 且 空 间 紧张 ， 
应 使 用 穿线 器 牵引 缆 线 。 图 8. 1 所 示 为 一 种 小 型 穿线 器 (长 度 也 不 同 ) ,适用 于 管道 较 短 的 情 
况 ,图 8.2 所 示 为 一 种 工程 常用 穿线 器 ,适用 于 室外 管道 较 长 的 缆 线 敷设 。 

(2) 线 轴 支架 。 为 防止 缆 线 本 身 不 受 损伤 ,在 缆 线 敷设 时 , 布 放 缆 线 的 牵引 力 不 宜 过 大 ， 
一 般 应 小 于 缆 线 允许 张力 的 80%。 为 了 保护 双 绞 线 , 应 当 使 用 专用 的 线 轴 支 架 ,如 图 8. 3 所 
示 , 以 最 大 限度 地 减少 牵引 力 。 


图 8.1 小 型 穿线 器 图 8.2 工程 常用 穿线 器 图 8.3 线 轴 支 架 


(3) 吊 多 或 滑轮 。 当 缆 线 从 上 而 下 垂 放电 缆 时 ,为 了 保护 电缆 ,需要 一 个 滑车 ,保障 缆 线 
从 费 线 卷轴 拉 出 后 经 过 滑车 平滑 地 向 下 放 线 。 图 8. 4 所 示 为 一 个 朝天 钧 式 滑 车 , 它 安装 在 垂 
井 的 上 方 ,图 8. 5 所 示 为 一 个 三 联 井口 滑车 , 它 安装 在 垂 井 的 井口 。 


EN 


图 8.4 朝天 钩 式 滑 车 图 8.5 三 联 井 口 滑车 


(4) 牵引 机 。 当 大 楼 主干 布线 采用 由 下 往 上 的 敷设 方法 时 ,就 需要 用 牵引 机 向 上 牵引 纲 
线 , 牵 引 机 有 手 摇 式 牵引 机 ( 见 图 8. 6) 和 电动 牵引 机 ( 见 图 8. 7) 两 种 。 当 大 楼 楼 层 较 高 且 缆 线 
数量 较 多 时 使 用 电动 牵引 机 ; 当 楼 层 较 低 且 缆 线 数量 少 而 轻 时 可 使 用 手 摇 式 牵引 机 。 
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图 8.6 手 摇 式 牵引 机 图 8.7 电动 牵引 机 


2. 缆 线 标签 

常见 的 缆 线 标签 有 以 下 几 种 。 

(1) 普通 不 干 胶 标 签 。 该 标签 成 本 低 ,安装 简便 ,不 易 长 久保 留 。 

(2) 覆盖 保护 膜 缆 线 标签 。 该 标签 完全 缠绕 在 缆 线 上 并 有 一 层 透 明 的 薄膜 缠绕 在 打印 内 
容 上 ,这 样 可 以 有 效 地 保护 打印 内 容 , 防 止 刮 伤 或 腐蚀 。 具 有 良好 的 防水 、 防 油性 能 。 

(3) 套 管 标签 。 套 管 标 签 只 能 在 端子 连接 之 前 使 用 ,通过 电缆 的 开口 端 套 在 电线 上 。 有 
普通 套 管 和 热 缩 套 管 两 种 。 热 缩 套 管 在 热 缩 之 前 可 以 更 换 , 经 过 热 缩 后 , 套 管 就 成 为 能 耐 恶劣 
环境 的 永久 标签 。 


&3 配 线 子 系统 电缆 敷设 施工 


水 平 电缆 数 设 是 指 把 电缆 从 电信 间 穿 过 水 平 通道 牵引 到 各 个 工作 区 所 在 地 。 通 常情 况 
下 ,水 平 布线 应 当 从 电信 间 向 各 信息 出 口 数 设 。 在 实施 水 平 布线 时 ,应 当 多 箱 网 线 同时 数 设 ， 
以 提高 布线 效率 。 配 线 子 系统 水 平 电缆 敷设 步骤 如 下 。 


8.3.1 检查 水 平 电缆 通道 


牵引 水 平 电缆 的 第 一 步 就 是 对 电缆 通道 和 电缆 路 径 进行 检查 。 检 查 的 起 始点 在 每 个 布线 
路 径 开始 的 地 方 ,然后 对 通 往 工 作 区 的 每 个 电缆 通道 进行 检查 。 配 线 子 系统 水 平 电缆 大 都 是 
从 电信 间 通 往 工 作 区 。 

(1) 电信 和 闻 是 检查 过 程 的 第 一 步 ,在 牵引 水 平 电缆 之 前 ,电信 和 闻 必 须 建 好 ,机 柜 位 置 已 经 
确定 下 来 , 它 是 水 平 电缆 在 电信 和 闻 内 的 端 接 位 置 。 

(2) 检查 过 程 的 第 二 步 是 确定 水 平 电缆 在 电信 和 闻 的 出 口 。 大 多 数 电信 和 闻 都 由 水 平 电缆 通 
道 支撑 ,这 些 通道 从 地 板 下 或 者 吊顶 上 进入 电信 间 。 水 平 电 缆 应 该 在 水 平 电 缆 通 道内 牵引 进 
入 每 个 工作 区 。 

(3) 检查 第 三 步 是 电信 间 的 电线 支撑 硬件 (如 梯形 架 ) 已 经 安装 ,用 于 支撑 从 机 柜 或 机 架 
到 水 平 通道 的 水 平 电 缆 。 

(4) 第 四 步 是 检查 从 电信 和 闻 到 工作 区 的 水 平 电缆 通道 ,如 果 水 平 电缆 通道 是 安装 在 吊顶 
上 的 电缆 桥架 , 则 要 架 起 一 个 梯子 ,然后 打开 吊顶 上 的 镶 板 检查 电缆 桥架 。 如 果 是 地 板 下 管 
路 , 则 需要 试 通 。 在 这 两 种 情况 下 ,都 要 对 水 平 电缆 通道 进行 分 析 , 看 水 平 电缆 通道 能 否 支撑 
必须 敷设 的 水 平 电缆 。 如 果 检 查 后 确定 水 平 电缆 通道 已 经 满 了 或 者 不 能 支撑 新 的 水 平 电 缆 ， 
则 要 更 换 一 个 水 平 通道 或 在 牵引 水 平 电缆 前 数 设 一 条 新 通道 。 
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8.3.2 规划 并 建立 工作 区 


检查 完 水 平 电缆 路 径 后 ,就 需要 进行 牵引 电缆 的 准备 工作 ,包括 准备 牵引 水 平 电缆 所 需 的 
工具 和 材料 ,否则 在 数 设 电缆 的 过 程 中 就 会 因 寻 找 必要 的 工具 和 材料 而 受阻 。 

另外 ,还 需要 进行 工作 区 的 规划 和 安全 检查 。 在 楼 内 施工 时 ,工作 区 必须 是 已 经 规划 好 的 
并 且 安全 有 所 保障 ,比如 ,采用 橙色 圆锥 体 和 黄色 警示 带 。 提 醒 施工 人 员 和 其 他 人 员 在 进入 这 
个 工作 区 时 要 注意 到 的 各 种 可 能 危险 。 


8.3.3 拉 绳 和 引线 的 安装 


在 安装 铜 线 电缆 之 前 ,如 果 水 平 通道 内 没有 牵引 线 , 则 必须 先 将 拉 绳 和 牵引 线 安装 在 水 平 
通道 内 。 

每 个 水 平 电缆 通道 都 要 配 有 一 根 牵 引线 。 牵 引线 是 用 来 在 管道 和 地 板 下 槽 盒 等 电缆 通道 
中 牵引 通信 电缆 的 工具 。 在 吊顶 上 的 电缆 桥架 或 者 丁 形 钩 也 可 以 用 牵引 线 安装 电缆 。 但 因为 
这 些 电 缆 通 道 是 开放 式 的 ,因此 也 可 以 手动 敷设 电缆 。 

安装 牵引 线 通 常 使 用 如 图 8. 1 所 示 的 小 型 穿线 器 。 在 管道 内 安装 牵引 线 的 具体 步 又 如 
下 。@D 估 算 管道 长 度 ; @@ 选 择 一 个 穿线 器 ,要 保证 其 长 度 可 以 达到 管道 的 另 一 端 ! 加 把 穿线 
器 插入 管道 的 一 端 并 穿 过 整个 电缆 通道 到 达 另 一 端 ; 田 将 牵引 线 用 带子 固定 在 穿线 器 末端 的 
吊 钧 上 ; @@ 把 穿线 器 卷 起 来 ,确保 管道 两 端 都 有 拉 绳 。 


8.3.4 支 起 电缆 盘 或 电缆 箱 


4 对 对 绞 电缆 通常 安装 在 配 线 子 系统 上 。4 对 对 绞 电缆 在 销售 时 通常 绕 在 电缆 盘 上 或 纸 
板 箱 中 装运 ,长 度 一 般 为 305m(1000ft) 。 

在 开始 牵引 电线 之 前 ,要 把 电缆 盘 和 纸板 箱 支 起 来 ,以便 电缆 进入 水 平 电 缆 通 道 。 同 时 把 
电缆 盘 和 纸板 箱 固定 好 以 防 电缆 缠 结 和 扭 绞 。 

当 需 要 一 起 牵引 多 条 水 平 电缆 时 , 则 需要 把 电缆 盘 固 定 在 一 个 电缆 树 上 。 电 缆 树 是 一 个 
可 以 把 多 个 电缆 盘 固 定 在 上 面 放 线 的 设备 ,这 样 就 可 以 使 得 多 条 电缆 一 起 放 线 。 


8.3.5 电缆 未 端 标记 


在 支 起 电缆 盘 和 电缆 箱 准备 放 线 的 时 候 , 每 条 水 平 电缆 都 必须 有 唯一 的 标识 。 电 缆 标 识 
要 贴 在 每 条 水 平 电缆 上 ,相关 的 标签 要 贴 在 电缆 盘 或 电缆 箱 上 。 

电缆 标签 要 放 在 距 电 缆 端 7 一 15cm 的 距离 ,这样 以 防止 在 用 带子 将 电缆 固定 在 拉 强 上 的 
时 候 带 子 把 标签 谈 住 。 此 外 ,即使 电缆 的 护 套 已 经 被 剥离 并 且 端 接 完 毕 之 后 ,标签 还 可 能 留 在 
电缆 上 。 在 电线 被 牵引 过 水 平 电缆 通道 之 后 ,将 电缆 从 电缆 盘 或 电缆 箱 切断 并 在 电缆 另 一 端 
做 上 标记 。 

一 般 在 电缆 路 径 的 两 端 留 有 余 量 。 余 留 电缆 在 电信 闻 和 工作 区 端 接 完 之 后 切断 。 在 原来 
的 余 留 电缆 被 切 去 之 后 要 把 一 个 新 的 标签 贴 在 电缆 上 。 尽 管 端 接 设备 上 都 有 标签 ,但 墙壁 后 
的 电缆 也 要 有 标签 。 


8.3.6 制作 缆 线 牵引 端 
缆 线 甫 设 之 前 ,建筑 物 内 的 各 种 暗 甫 管 路 和 槽 道 已 安装 完毕 ,因此 , 缆 线 要 敷设 在 管 路 或 
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槽 道内 ,就 必须 使 用 缆 线 牵引 技术 。 为 了 方便 费 线 牵引 ,在 安装 各 种 管 路 或 模 道 时 已 内 置 了 拉 
绳 (一 般 为 钢丝 ) 。 

缆 线 牵引 是 指 用 一 条 拉 绳 将 缆 线 牵引 从 墙壁 管 路 、 地 板 管 路 及 模 道 或 拉 过 桥架 及 槽 盒 的 
一 端 牵引 到 另 一 端 。 缆 线 牵引 所 用 的 方法 取决 于 要 完成 作业 的 类 型 . 缆 线 的 质量 ,布线 路 由 的 
难度 .管道 中 要 穿 过 的 缆 线 的 数目 及 管道 中 是 否 已 敷设 缆 线 等 有 关 。 不 管 在 哪 种 场合 ,都 必须 
尽量 使 拉 绳 与 缆 线 的 连接 点 平滑 ,所 以 要 采用 电工 胶布 紧 紧 地 缠绕 在 连接 点 外 面 , 以 保证 平滑 
和 牢固 。 

1) 牵引 4 对 对 绞 电 费 

一 条 4 对 对 绞 电缆 很 轻 , 通 常 不 要 求 做 更 多 的 准备 ,只 需 用 电工 胶布 与 拉 绳 拥 扎 按 要 求 布 
放 即 可 。 

2) 牵引 多 条 缆 线 穿 过 同一 路 由 

如 果 牵 引 多 条 4 对 对 绞 电 缆 穿 过 一 条 路 由 ,方法 是 使 用 电工 胶布 将 多 根 双 绞 线 电缆 与 拉 
强 绑 紧 ,使 用 拉 强 均匀 用 力 ,缓慢 牵引 电缆 。 牵 引 端 的 做 法 通常 有 以 下 两 种 。 

(1) 牵引 端 做 法 一 : 将 多 条 线 聚 集成 一 束 ,并 使 它们 的 末端 对 齐 , 然 后 用 电工 胶布 紧 绕 在 
缆 线束 外 面 ,在 末端 外 绕 5 一 8cm 长 就 可 以 了 。 将 拉 强 穿 过 电工 胶布 缠绕 好 的 电缆 ,并 打 好 
结 ,如 图 8. 8 所 示 。 

(2) 牵引 端 做 法 二 : 为 使 拉 强 与 电缆 组 连接 更 牢固 ,可 采用 以 下 方法 ,将 电缆 除去 一 些 绝 
缘 层 以 暴露 出 5cm 的 铜 质 裸 线 , 将 裸 线 分 为 两 束 ,将 两 束 导线 互相 缠绕 成 一 个 环 , 如 图 8. 9 所 
示 。 用 拉 强 穿 过 此 环 , 打 好 结 ,然后 将 电工 胶布 缠绕 到 连接 点 周围 ,并 要 注意 缠 得 尽 可 能 结实 


和 平滑 。 
拉 强 与 电缆 打 结 连接 SEE 一 
多 条 4 对 双 绞 线 。 5-6cm 电 工 带 利用 导线 蕊 编组 牵引 环 
图 8.8 牵引 端 做 法 (1) 图 8.9 牵引 端 做 法 (2) 
8.3.7 电缆 牵引 


同一 楼 层 中 , 缆 线 的 敷设 从 楼 层 电 信 间 开始 ,由 远 及 近 向 各 个 房间 依次 数 设 。 也 就 是 从 最 
远 处 的 工作 区 信息 插座 处 开始 布 放 缆 线 ,一 直 布 放 到 楼 层 电信 和 闻 机 柜 中 。 

对 于 新 建 建筑 物 , 配 线 子 系统 的 缆 线 敷设 方式 通常 有 吊顶 槽 盒 墙 体 支管 布线 法 、 暗 埋 管 布 
线 法 和 墙壁 槽 盒 布 线 法 三 种 。 


1, 吊顶 槽 盒 墙 体 支管 布线 法 

吊顶 内 的 布线 施工 面 广 . 量 大 、 情 况 复杂 和 繁多 涉及 范围 几乎 遍布 智能 化 建筑 ,在 整个 施 
工 过 程 中 ,必须 按照 以 下 施工 程序 和 操作 方法 以 及 具体 要 求 ,才能 符合 技术 规范 的 规定 。 

(1) 根据 施工 图 纸 要求 ,结合 现场 实际 条 件 ,确定 在 吊顶 内 的 布线 路 由 。 

(2) 在 缆 线 施工 现场 应 注意 安全 ,在 工作 区 域 采取 安全 防护 措施 ,设置 施工 标记 牌 或 警示 
塑料 彩带 等 ,以 便 提 醒 过 往 行人 了 解 现场 正在 施工 ,存在 安全 隐患 ,限制 非 缆 线 施 工人 员 和 未 
经 允许 的 个 人 进入 施工 现场 ,等 等 。 

(3) 详细 核查 缆 线 的 准确 长 度 。 对 需 敷 设 缆 线 的 段落 进行 详细 核查 ,注意 缆 线 的 路 由 \ 走 
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向 ,位 置 、 拐 弯 处 和 设备 安装 点 等 。 确 保 每 根 线 线 长 度 准 确 ( 包 括 预 留 缆 线 的 长 度 ) ,敷设 的 缆 
线 有 足够 的 长 度 ( 包 括 今后 终端 连接 测试 等 消耗 长 度 ) 。 对 符合 长 度 要求 的 缆 线 的 两 端 做 好 
标记 ,便于 与 房间 号 、 配 线 架 端口 相 匹 配 。 电 缆 标 记 应 当 用 防水 胶布 缠绕 ,以 避免 在 穿线 过 程 
中 磨损 或 浸 湿 。 

(4) 检查 吊顶 内 是 否 符 合 施工 要 求 。 根 据 施工 图 纸 要 求 ,结合 现 场 实际 条 件 ,确定 在 吊顶 
内 缆 线 的 具体 路 由 位 置 和 安装 方式 。 为 此 ,应 在 施工 现场 将 拟 敷设 缆 线 路 由 的 吊顶 活动 面板 
(包括 检查 口 ) 移 开 , 详 细 检 查 吊 项 距 楼 板 底 边 的 净空 间距 是 否 符 合 标准 ,有 无 影响 缆 线 甫 设 
的 障碍 。 如 有 覃 道 或 桥架 装置 及 支撑 物 ( 包 括 悬 吊 件 ) ,安装 是 否 牢固 可 靠 ,尤其 是 上 人 的 
吊顶 ,有 无 摇晃 不 稳定 的 现象 ,牢固 程度 不 够 的 隐患 等 。 如 检查 后 确实 未 发 现 问 题 才能 敷 
设 缆 线 。 

(5) 采用 相应 而 适宜 的 牵引 敷设 方式 。 配 线 子 系统 的 缆 线 长 度 不 会 太 长 ,最 长 为 100m， 
在 吊顶 内 无 论 是 否 装 设 槽 道 或 桥架 ,空间 较为 宽敞 ,为 此 , 缆 线 的 牵引 敷设 方式 应 采取 人 工 牵 
引 。 通 常 在 吊顶 内 采用 分 区 布线 法 ,对 于 单 根 大 对 数 的 电缆 可 以 直接 牵引 数 设 ,不 需要 牵引 强 
索 ; 如 果 是 多 根 小 对 数 的 缆 线 (如 4 对 对 绞 电缆 ?时 (如 采用 内 部 布线 法 ) ,可 组 成 缆 东 作为 牵 
引 单位 ,用 拉 强 在 吊顶 内 牵引 数 设 。 如 线束 长 度 较 长 ` 缆 线 根 数 较 多 .重量 也 较 大 时 ,可 在 缆 线 
路 由 中 间 设 置 专人 负责 照料 或 帮助 牵引 ,以 减少 牵引 人 力 和 防止 电缆 在 牵引 中 受到 磨损 。 具 
体 的 人 工 牵引 方法 如 图 8. 10 所 示 。 


图 8.10 用 拉 绳 将 缆 线 牵引 到 顶棚 内 


为 了 防止 距离 较 长 的 电缆 在 牵引 过 程 中 发 生 被 磨 、 刮 .路 . 拖 等 损伤 ,可 在 缆 线 进 顶 棚 的 人 
口 处 和 出 口 处 以 及 中 间 增 设 保护 措施 和 支撑 设置 。 

在 牵引 缆 线 时 ,牵引 速度 宜 慢 速 ,不 宜 猛 拉 紧 搜 ,如 发 生 缆 线 被 障碍 物 绊 住 ,应 查 明 原 因 ， 
排除 故障 后 再 继续 牵引 ,必要 时 ,可 将 缆 线 拉 回 重新 牵引 。 

配 线 子 系统 的 缆 线 分 布 较 分 散 , 且 线 对 数 不 多 ,更 有 利于 利用 吊顶 内 支撑 柱 或 悬 吊 件 等 附 
挂 缆 线 的 方式 。 

(6) 向 下 穿 过 管 路 。 配 线 子 系统 的 缆 线 在 吊顶 内 敷设 后 ,需要 将 缆 线 穿 放 在 预 埋 墙壁 或 
柱子 中 的 暗 甫 管 路 ,向 下 牵引 至 安装 的 信息 点 (通信 引出 端 ) 处 。 缆 线 根 数 较 少 , 且 线 对 数 不 多 
的 情况 可 直接 穿 放 。 如 果 缆 线 根 数 较 多 , 宜 将 牵引 绳 拉 到 安装 信息 插座 处 。 缆 线 在 工作 区 处 
应 适当 预 留 长 度 ,一 般 为 0. 1 一 0. 3m, 以 便 连接 。 
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2. 暗 埋 管 布线 法 

暗 埋 管 布线 法 是 在 浇筑 混凝土 时 已 把 管道 预 埋 好 地 板 管道 ,管道 内 有 牵引 电缆 线 的 钢丝 
或 铁丝 ,安装 人 员 只 需 索 取 管道 图 纸 来 了 解 地 板 的 布线 管道 系统 ,确定 “路 径 在 何 处 ”, 就 可 以 
做 出 施工 方案 了 。 

管道 一 般 从 电信 间 埋 到 信息 插座 安装 地 盒 。 安 装 人 员 只 要 将 双 绞 线 电 缆 固定 在 信息 插座 
的 拉线 端 ,从 管道 的 另 一 端 牵 引 拉 绳 可 将 缆 线 打 到 电信 间 。 


3. 墙壁 模 盒 布线 

在 墙壁 上 覃 盒 里 布线 一 般 遵循 以 下 步骤 。 

(1) 确定 布线 路 由 。 

(2) 沿 着 路 由 方向 放 线 。 

(3) 布线 ,把 缆 线 放 和 人 槽 盒 中 , 盖 塑 料 槽 盖 。 在 工程 实际 中 ,要 求 槽 盖 应 错位 盖 ( 第 一 次 可 
以 把 槽 盒 盖 分 成 两 半 ,这 样 底座 和 模 盖 就 错开 了 ) 。 

其 他 布线 方法 与 吊顶 内 布线 方法 基本 相似 。 


8.3.8 收尾 


(1) 固定 缆 线 。 在 缆 线 的 首 端 . 尾 端 . 转 弯 及 每 间隔 5 一 10m 处 应 绑扎 固定 牢靠 。 在 水 平 
桥架 中 敷设 缆 线 时 ,应 对 缆 线 进行 绑扎 。 双 绞 电 缆 、 光 缆 及 其 他 信号 电缆 应 根据 缆 线 的 类 别 、 
数量 . 缆 径 、 缆 线 芯 数 分 束 绑扎 。 绑 扎 间距 不 宜 大 于 1. 5m, 间 距 应 均匀 ,绑扎 不 宜 过 紧 或 使 绕 
线 外 护 套 受到 挤 压 或 变形 。 

(2) 暂 不 使 用 的 暗 敷 管 路 的 管 孔 ,应 用 易 取 出 的 堵塞 物 堵 封 严密 。 

(3) 整理 施工 现场 ,保持 工地 清洁 。 整 理 施工 现场 使 工地 清洁 是 安装 施工 人 员 的 职业 道 
德 的 要 求 和 必 备 的 基本 素质 。 具 体 工 作 主 要 包括 整理 牵引 绳索 和 工具 ,处 理 施工 中 废弃 的 线 
缆 线 头 和 废料 ; 所 有 工具 、 设 备 进行 检验 和 收藏 妥当 ; 清扫 施工 现场 和 有 关 设 施 ( 如 临时 电气 
线路 ) 的 整理 等 。 尤 其 是 施工 的 剩余 缆 线 和 布线 部 件 必须 进行 清点 检查 ,分 类 妥善 保管 。 
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8.4.1 检查 干线 电缆 通道 


牵引 干线 电缆 的 第 一 步 是 检查 电信 和 间 之 间 的 电缆 通道 。 在 敷设 任何 电缆 之 前 必须 对 每 个 
干线 通道 进行 检查 ,检查 内 容 如 下 。 

(1) 电信 和 间 之 间 的 管道 。 

(2) 管道 容量 。 

(3) 管道 使 用 情况 。 

(4) 所 用 电缆 通道 内 用 于 支持 干线 光缆 的 套 管 。 

(5) 管道 填充 率 。 

(6) 干线 电缆 引入 /引出 管道 的 方式 。 

(7) 电信 闻 之 间 的 支撑 结构 。 

(8) 电缆 牵引 点 。 

如 果 检 查 发 现 干线 通道 已 满 或 者 不 能 敷设 新 的 干线 电缆 ,就 要 在 牵引 干线 电缆 之 前 采用 
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一 些 预 留 管道 或 者 甫 设 新 的 管道 。 
8.4.2 规划 并 建立 工作 区 


检查 完 干线 电缆 通道 之 后 , 须 立 即 进行 牵引 电缆 的 准备 工作 。 牵 引 电缆 的 准备 工作 包括 
牵引 干线 电缆 所 需 的 工具 和 材料 。 

另外 ,还 需要 进行 工作 区 的 规划 和 安全 检查 。 在 楼 内 施工 时 ,工作 区 必须 是 已 经 规划 好 的 
并 且 安 全 有 所 保障 ,比如 采用 橙色 圆锥 体 和 黄色 警示 带 ,提醒 施工 人 员 和 其 他 人 员 在 进入 这 个 
工作 区 时 要 注意 到 的 各 种 可 能 危险 。 


8.4.3 干线 通道 内 拉 绳 的 安装 


率 引 干线 电缆 的 第 一 步 是 在 干线 通道 内 安装 拉 强 (最 小 测试 拉力 为 200lb 的 塑料 或 者 尼 
龙 强 )。 

安装 拉 强 通常 使 用 如 图 8. 1 所 示 的 小 型 穿线 器 。 在 管道 内 安装 牵引 线 的 具体 步骤 同 
3 


8.4.4 支 起 电缆 盘 或 电缆 箱 


干线 电缆 可 能 是 普通 的 1 条 或 4 对 双 绞 线 , 也 可 能 是 大 对 数 缆 线 。 

如 果 是 大 对 数 电缆 ,通常 需要 用 大 型 的 电缆 盘 装 运 它 ,市 面 上 电缆 盘 通 常 为 木质 的 ,电缆 
长 度 在 305 一 5000m。 

当 多 条 4 对 双 绞 线 干 线 电缆 必须 在 同一 时 间 牵 引 的 时 候 , 则 要 把 电缆 盘 固 定 在 一 个 电缆 
树 上 。 


8.4.5 电缆 和 电缆 盘 的 标记 


在 支 起 干线 电缆 盘 准 备 放 线 的 时 候 , 每 条 干线 电缆 都 必须 有 唯一 的 标识 。 电 费 标 签 必须 
贴 在 每 条 干线 电缆 上 。 

电缆 标签 要 放 在 距 电 缆 端 7 一 15cm 的 距离 。 在 电缆 被 牵引 过 干线 电线 通道 之 后 ,将 电线 
从 电缆 盘 或 电缆 箱 切断 并 在 电缆 另 一 端 做 上 标记 。 

在 电缆 路 径 的 两 端 留 有 余 量 ,一 般 为 3 一 10m, 被 称 作 备用 环 。 


8.4.6 制作 缆 线 牵引 端 


干线 电缆 牵引 的 最 后 一 步 是 将 拉 绳 固定 到 电缆 上 , 拉 强 在 电缆 上 的 固定 方法 有 拉 环 ` 牵 引 
夹 和 直接 将 拉 强 系 在 干线 电缆 上 等 几 种 方法 。 

1) 牵引 1 条 或 多 条 4 对 对 绞 电 缆 

在 8.3.7 节 已 经 介绍 过 。 

2) 牵引 单 根 大 对 数 双 绞 线 对 称 电 缆 

这 种 方法 适用 于 70 对 以 下 单条 大 对 数 ( 如 25 对 、50 对 等 ) 主 干 双 绞 线 电缆 。 

牵引 端 做 法 : 将 电缆 向 后 弯曲 以 便 建立 一 个 环 , 直 径 为 15 一 30cm ,并 使 缆 线 末端 与 费 线 
本 身 绞 紧 ,再 用 电工 胶布 紧 紧 地 缠绕 在 绞 好 的 缆 线 上 ,以 加 固 此 环 。 然 后 用 拉 绳 连接 到 费 环 
上 ,再 用 电工 胶布 紧 紧 地 将 连接 点 包扎 起 来 ,已 做 好 的 单条 大 对 数 双 绞 线 对 称 电缆 的 牵引 端 如 
图 8.11 所 示 。 
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将 25 对 缆 线 末端 弯 环 后 扭 绞 紧 固 并 缠 上 电工 胶布 
拉 强 


图 8.11 单条 大 对 数 双 绞 线 对 称 电缆 的 牵引 端 


3) 牵引 多 根 25 对 双 绞 线 电 缆 或 更 多 线 对 电缆 

对 于 70 对 以 上 ,特别 是 上 百 对 的 主干 缆 或 多 根 25 对 缆 线 ,可 采用 一 种 称 为 芯 套 / 钧 的 连 
接 ,这 种 连接 是 非常 牢固 的 , 它 能 用 于 几 百 对 电缆 的 牵引 。 

牵引 端 做 法 如 下 : 剥 除 约 30cm 的 缆 护 套 , 包 括 导 线 上 的 绝缘 层 , 使 用 斜 口 钳 将 部 分 线 切 
去 留 下 一 部 分 (如 约 12 根 ) 作 绞 合 用 ; 将 导线 分 成 两 个 绞 线 组 ,将 两 组 缆 线 交叉 地 穿 过 拉 强 的 
环 ,在 缆 线 的 一 边 建立 一 个 闭环 ,如 图 8. 12 所 示 ,用 电工 胶布 紧 紧 绰 绕 在 缆 线 周围 ,覆盖 长 度 
约 6cm, 然 后 继续 再 绕 上 一 段 , 如 图 8. 13 所 示 ,为 制作 好 的 电缆 牵引 芯 套 / 钩 。 


拉线 环 wa 
盖 的 电工 
拉线 环 人 缆 线 
将 两 组 纹 引 交叉 地 通 宇 
拉线 环 建立 绕 线 一 边 的 环 紧密 的 缠绕 
图 8.12 两 组 缆 线 交叉 穿 过 拉线 环 8.13 制作 好 的 电缆 牵引 芯 套 / 钩 


在 牵引 缆 线 过 程 中 ,为 减少 缆 线 承受 的 拉力 或 避免 在 牵引 中 产生 扭 绞 或 打 圈 等 有 可 能 影 
响 缆 线 本 身 质量 的 现象 ,在 牵引 缆 线 的 端 头 处 应 装置 操作 方便 、 结 构 简 单 的 合格 牵引 网 套 
( 夹 ) ,旋转 接头 (旋转 环 ) 等 连接 装置 ,如 图 8. 14 所 示 。 缆 线 布 放 后 ,应 平 直 处 于 安全 稳定 的 状 
态 , 不 应 有 受到 外 力 的 挤 压 或 遭受 损伤 而 产生 障碍 隐患 。 
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可 拉动 的 增强 件 ”钢丝 网 夹 
图 8.14 牵引 网 套 等 连接 装置 


8.4.7 干线 电缆 的 牵引 方式 


1, 牵引 数 设 方法 的 类 型 
在 前 文 介绍 过 ,智能 建筑 有 高 符 的 塔楼 型 和 斤 胖 的 宽敞 型 两 种 。 高 符 的 塔楼 型 干线 子 系 
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统 都 设 在 电信 和 闻 ( 电 缆 竖 井 或 上 升 房 内 ,又 称 楼 层 配 线 间 .干线 接线 间 、 交 接 间 等 ) ,其 牵引 缆 线 
敷设 方式 有 两 种 类 型 ,一 种 是 向 下 垂 放 , 即 由 建筑 物 的 最 高 层 向 最 低层 牵引 敷设 ,可 以 利用 缆 
线 本 身 自 重 的 有 利 条 件 向 下 垂 放 的 施工 方式 ; 另 一 种 是 向 上 牵引 , 即 由 低层 向 高 层 敷 设 , 将 缆 
线 向 上 牵引 的 施工 方式 。 

另外 ,在 特 高 层 (如 几 十 层 的 高 层 ) 建 筑 时 ,可 以 采用 分 段 牵 引 的 方式 ,如 50 层 的 高 层 建筑 
分 成 2 段 , 可 以 分 别 在 50 层 、25 层 向 下 垂 放 。 

在 矮 胖 的 宽敞 型 干线 子 系统 设 在 同一 楼 层 的 电信 和 间 之 间 , 用 于 连接 一 个 楼 层 的 电信 和 间 。 


2. 向 下 垂 放 的 敷设 方式 

在 向 下 垂 放 电缆 时 ,应 按照 以 下 步骤 进行 并 注意 施工 方法 。 

1) 核实 缆 线 的 长 度 重量 

在 布 放 缆 线 前 ,必须 检查 缆 线 两 端 ,核实 外 护 套 上 的 总 尺码 标记 ,并 计算 外 护 套 的 实际 长 
度 ,力求 精确 核实 ,以 免 甫 设 后 发 生 较 大 误差 。 

确定 运 到 的 缆 线 的 尺寸 和 净重 ,以 便 考 虑 有 无 足够 大 小 的 体积 和 负载 能 力 的 电梯 ,将 缆 线 
盘 运 到 顶层 或 相应 楼 层 ,以便 决定 分 别 向 上 或 向 下 牵引 绕 线 施工 。 

2) 缆 线 盘 定位 和 安装 主 滑轮 

缆 线 盘 必 须 放 置 在 合适 的 位 置 ,使 顶层 有 足够 的 操作 空间 , 缆 线 盘 应 用 千斤 顶 架 空 使 之 能 
够 自由 转动 ,并 设 有 刹车 装置 ,用 作 帮 助 控制 缆 线 的 下 垂 速度 或 停止 或 启动 。 为 了 使 缆 线 能 正 
确 直接 竖 直 地 下 垂 到 洞 孔 。 在 沟 槽 或 立 管 中 , 需 用 主 滑车 轮 来 控制 缆 线 方向 ,确保 缆 线 垂直 进 
入 上 述 支撑 保护 措施 , 且 其 外 护 套 不 受 损坏 。 为 此 , 主 滑车 轮 必须 固定 在 牢固 的 建筑 结构 上 ， 
防止 有 摆动 偏离 垂直 的 方向 而 损坏 缆 线 外 护 套 ,为 此 ,需要 预 留 较 大 的 洞 孔 或 安装 截面 较 大 的 
槽 道 ,如 图 8. 15 所 示 。 
注 : 应 安装 在 建筑 结构 上 。 


滑车 轮 
| win 
用 


图 8.15 利用 滑车 轮 向 下 垂 放 通过 大 的 洞 孔 或 槽 口 


3) 缆 线 牵引 

缆 线 下 垂 敷设 要 求 每 层 都 应 有 人 驻守 ,引导 缆 线 下 垂 和 观察 敷设 过 程 中 的 情况 ,这 些 施工 
人 员 需 要 戴 有 安全 手套 无线电 话 等 设备 ,及 时 发 现 和 处 理 问 题 。 

在 缆 线 向 下 垂 放 敷设 的 过 程 中 ,要 求 速度 适中 均匀 ,不 宜 过 快 ,使 缆 线 从 盘 中 慢 慢 放出 徐 
徐 下 垂 进入 洞 孔 。 各 个 楼 层 的 施工 人 员 应 将 经 过 本 楼 层 的 缆 线 正确 引导 到 下 一 楼 层 的 洞 孔 ， 
直到 缆 线 顺利 到 达 底 层 时 ,将 缆 线 从 底层 开始 向 上 逐 层 固定 ,要 求 每 个 楼 层 留 出 缆 线 所 需 的 宛 
余 长 度 , 并 对 这 段 缆 线 予以 保护 。 各 个 楼 层 的 施工 人 员 应 在 统一 指挥 下 ,将 缆 线 进行 绑扎 
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固定 。 

4) 费 线 牵引 数 设 和 保护 

在 特 高 的 智能 化 建筑 中 敷设 缆 线 时 ,不宜 完全 采用 向 下 垂 放 敷 设 , 尚 需 牵 引 以 提高 工效 。 
采用 牵引 施工 方法 时 ,必须 注意 以 下 几 点 。 

(1) 为 了 保证 缆 线 本 身 不 受 损 伤 ,在 布 放 缆 线 过 程 中 ,其 牵引 力 不 宜 过 大 ,应 小 于 缆 线 允 
许 张力 的 80%。 

(2) 为 了 防止 预 留 的 电缆 洞 孔 或 管 路 槽 盒 的 边缘 不 光滑 , 磨 破 电缆 外 护 套 , 应 在 洞 孔 中 放 
置 塑 料 保护 装置 ,以 便 保护 ,如 图 8. 16 所 示 。 


注 : 本 图 为 
和 和 车 


上 层 楼 板 


可 用 麻 绳 控制 
缆 线 下 垂 速度 


_ 塑 料 保护 装置 
< __ 绕 线 洞 孔 ae 


图 8.16 向 下 垂直 布 放 缆 线 洞 孔 中 的 保护 装置 


(3) 在 牵引 缆 线 过 程 中 ,为 防止 线 线 被 拖 、 足 、 刮 \ 磨 等 损伤 ,应 均匀 设置 吊 挂 或 支承 缆 线 
的 支点 ,或 采取 其 他 保护 措施 (例如 增加 引导 牵引 绕 线 的 引导 绳 ) , 吊 挂 或 支承 的 支持 物 间 距 不 
应 大 于 1. 5m, 或 根据 实际 情况 来 定 。 

5) 缆 线 的 牵引 

由 于 建筑 物 主干 布线 子 系统 的 主干 缆 线 一 般 长 度 为 几 十 米 或 百 余 米 , 应 以 人 工 牵 引 方法 


为 主 。 如 为 特 高 层 建筑 ,其 楼 层 数 量 较 多 , 且 缆 线 对 数 较 大 时 , 宜 采用 机 械 牵 引 方式 。 
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3. 向 上 牵引 的 敷设 方式 

当 缆 线 盘 因 各 种 因素 不 能 搬 到 项 层 或 建筑 物 本 身 楼 层 数 量 较 少 ,建筑 物 主 干 布 线 的 长 度 
不 长 时 ,也 可 采用 向 上 牵引 缆 线 的 敷设 方式 。 

一 般 采 用 电动 牵引 绞车 牵引 ,电动 牵引 绞车 的 型 号 ,性 能 和 牵引 能 力 应 根据 所 牵引 电缆 的 
重量 和 要 求 以 及 缆 线 达到 的 高 度 来 选择 。 其 施工 顺序 和 具体 要 求 与 向 下 垂 放 基 本 相同 。 所 不 
同 的 是 ,需要 先 从 房屋 建筑 的 顶层 向 下 垂 放 一 条 牵引 缆 线 的 拉 强 , 拉 强 的 长 度 应 比 房屋 顶层 到 
最 底层 略 长 ; 拉 强 的 强度 应 足以 牵引 缆 线 等 的 所 有 重量 ,在 底层 将 缆 线 端 部 与 拉 绳 连接 牢固 ， 
在 受 拉 力 时 不 会 脱落 ,再 次 检查 无 误 后 ,启动 绞车 ,应 匀速 将 缆 线 逐 层 向 上 牵引 ,同样 ,在 每 个 
楼 层 应 由 专人 照料 ,使 绕 线 在 洞 孔 中 间 徐 徐 上 升 ,不 得 产生 缆 线 在 洞 孔 边缘 磨 、 足 . 刊 , 拖 等 现 
象 ,直到 缆 线 引 到 顶层 ,要 求 从 上 到 下 在 各 个 楼 层 缆 线 均 有 适当 的 预 留 长 度 , 以 便 连接 到 设备 ， 
当 全 部 楼 层 均 按 标准 规定 做 到 后 , 才 停 止 绞 车 。 


4. 水 平 干线 电缆 的 牵引 
水 平 干线 电缆 的 牵引 和 支撑 方式 与 水 平 电缆 的 相同 ,只 是 水 平 干线 电缆 要 比 一 般 的 水 平 
电费 重 ,因此 在 敷设 时 可 能 会 需要 更 多 的 人 员 和 更 大 的 支撑 设备 。 


5. 不 同 楼 层 的 缆 线 甫 设 方式 

向 下 垂 放 或 向 上 牵引 缆 线 都 分 别 是 从 顶层 到 底层 或 从 底层 到 顶层 的 缆 线 长 度 最 长 情况 。 
在 智能 化 建筑 中 如 采用 各 个 楼 层 单独 供 线 时 ,通常 是 不 同 楼 层 各 自 独立 的 (或 称 单独 的 ) 缆 线 ， 
且 容 量 和 长 度 不 一 。 因 此 在 工程 实际 施工 时 ,应 根据 每 个 楼 层 需要 ,分 别 牵引 数 设 ,有 时 可 以 
分 成 若干 个 缆 线 组 合 , 例 如 2 一 3 层 ,将 3 个 楼 层 的 缆 线 一 起 牵引 到 该 组 合 的 最 底 楼 层 (如 第 
1 层 ) ,再 依次 分 别 穿 放 另外 两 个 楼 层 (4.5 层 ) 长 度 的 缆 线 到 其 供 线 的 楼 层 (4.5 层 )。 但 这 种 
组 合 应 根据 工程 现场 的 实际 情况 来 定 , 不 宜 硬 性 规定 。 

这 种 敷设 方式 较 自 由 , 即 楼 层 层 数 的 组 合 或 缆 线条 数 的 组 合 (在 同一 楼 层 中 有 可 能 不 是 一 
根 缆 线 ) 根 据 缆 线 容量 多 少 、 缆 线 直 径 的 粗细 和 客观 敷设 的 条 件 及 牵引 拉 绳 的 承载 能 力 等 来 考 
虑 ,可 以 采用 完全 不 同 组 合 。 


8.4.8 干线 电缆 的 支撑 方式 


综合 布线 系统 的 建筑 物 干线 子 系统 的 缆 线 ,主要 在 封闭 式 或 敞开 式 的 槽 道 (桥架 ) 内 敷设 ， 
尤其 是 在 缆 线 条 数 多 而 集中 的 设备 间或 电信 和 闻 内 数 设 。 为 了 便于 维护 和 检修 , 缆 线 在 槽 道 或 
桥架 中 敷设 时 ,应 按 以 下 要 求 施工 。 

(1) 缆 线 在 桥架 或 敞开 式 槽 道内 敷设 时 ,为 了 使 缆 线 布置 整齐 有 序 、 固 定 美 观 , 应 采取 稳 
妥 牢 靠 的 固定 绑扎 措施 。 通 常 是 在 水 平装 设 的 槽 道 或 桥架 中 的 缆 线 可 以 不 绑扎 ,但 应 在 缆 线 
的 首 端 . 尾 端 . 转 弯 处 及 每 间隔 3 一 5m 处 进行 固定 绑扎 ; 但 缆 线 在 垂直 装 设 的 敞开 式 槽 道 或 
桥架 内 敷设 时 ,应 在 缆 线 的 上 端 和 每 隔 1. 5m 处 进行 固定 绑扎 。 具 体 固定 有 专制 的 电缆 或 光 
缆 的 塑料 轧 带 等 材料 ,通常 将 缆 线 绑扎 在 桥架 或 敞开 式 槽 道内 的 支架 上 。 

(2) 缆 线 在 封闭 式 ( 有 较 严 密 的 槽 道 盖 板 ) 的 槽 道内 敷设 时 ,要 求 缆 线 在 槽 道内 平 齐 顺 直 、 
排列 有 序 、 尽 量 不 交叉 或 不 重奏 , 缆 线 不 得 溢出 槽 道 ,以 免 影响 槽 道 盖 板 盖 合 ,造成 不 能 严 闭 密 
盖 的 现象 ,使 水 分 或 灰尘 进入 槽 道 。 缆 线 在 封闭 式 模 道 虽然 可 不 绑扎 ,但 在 缆 线 进出 模 道 的 部 
位 或 转弯 处 应 绑扎 固定 ,尤其 是 槽 道 在 垂直 安装 时 , 槽 道内 的 缆 线 应 每 隔 1. 5m, 将 缆 线 固定 绑 
扎 在 槽 道内 的 支架 上 ,以 保证 缆 线 布置 整齐 美观 。 
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(3) 为 了 有 利于 检修 障碍 和 维护 管理 ,在 桥架 或 槽 道内 的 线 线 固 定 绑 所 时 , 宜 采 取 分 类 布 
置 和 分 束 固定 的 方法 ,通常 是 根据 缆 线 的 类 型 用途 、 缆 径 、 线 对 数量 ,采用 分 束 绑 扎 并 加 以 标 
记 的 方法 ,以 示 区 别 , 也 便于 维护 检查 ,如 图 8. 17 所 示 。 


大 对 数 电缆 光缆 


图 8.17 缆 线 在 权 道 中 分 束 绑扎 


如 4 对 对 绞 电 缆 以 24 根 为 一 东 ; 25 对 或 25 对 以 上 的 主干 双 绞 线 电缆 或 光缆 及 信号 电缆 
可 以 分 束 捆扎 。 缆 线 绑扎 的 间距 不 宜 大 于 1. 5m, 绑 扎 间 距 应 均匀 一 致 ,标志 面向 外 显示 。 比 
扎 松 紧 适 度 ,不 宜 过 紧 使 缆 线 结构 改变 ,以 免 影 响 传输 性 能 。 

(4) 在 有 些 吊顶 内 因 线 线条 数 较 少 或 因 其 他 原因 不 需要 设置 专用 槽 道 , 可 以 利用 吊 项 内 
的 支撑 柱 附 挂 缆 线 的 安装 方式 。 这 时 承载 的 缆 线 不 能 太 多 , 缆 线 悬空 吊 挂 ,容易 混乱 ,必须 采 
取 分 东 绑 扎 ,以 便 管 理 和 检修 。 

(5) 在 设备 间或 电缆 竖井 中 所 有 建筑 物 干 线 子 系统 的 缆 线 ,都 要 求 其 缆 线 的 外 护 套 材料 


具有 阻 燃 性 能 。 
习 题 
一 、 选 择 题 
1. 由 于 通信 电缆 的 特殊 结构 ,电缆 在 布 放 过 程 中 承受 的 拉力 不 要 超过 电缆 允许 张力 
| J 60% B. 70% C. 80% D. 90% 


2. 由 于 通信 和 电缆 的 特殊 结构 ,电缆 在 布 放 过 程 中 承受 的 拉力 不 要 超过 电缆 允许 张力 的 
80%。 下 面 关于 电缆 最 大 允许 拉力 值 正确 的 有 ( 5 
A. 1 根 4 对 对 绞 电缆 ,拉力 为 5kg B. 2 根 4 对 对 绞 电缆 ,拉力 为 10kg 
C. 3 根 4 对 对 绞 电 缆 , 拉 力 为 15kg D. n 根 4 对 对 绞 电缆 ,拉力 为 (nX4 十 5)kg 
3. 大 对 数 主 干 电 缆 在 进行 敷设 时 ,要 求 管 线 数 设 的 弯曲 半径 不 小 于 电缆 外 径 的 
《 ) 倍 。 
A. 4 B. 8 C1 D. 20 


二 、 思考 题 
1. 双 绞 线 电 缆 布 线 在 转弯 时 对 弯曲 半径 有 哪些 要 求 ? 
2. 列 出 常用 的 3 种 双 绞 线 电缆 敷设 工具 ,并 指出 其 适用 场合 。 
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3. 在 综合 布线 系统 工程 中 ,如 何 一 起 牵引 5 条 4 对 对 绞 电 缆 ? 

4. 在 吊顶 内 一 般 应 如 何 敷 设 双 绞 线 电 缆 ? 

5. 在 竖井 中 垂直 电缆 敷设 的 两 种 方式 应 该 如 何 实现 ? 

6. 费 线 在 槽 道 或 桥架 内 如 何 布置 和 固定 ? 

三 、 实 训 题 

1. 制作 一 个 牵引 10 条 4 对 5e 类 双 绞 线 电缆 的 牵引 端 。 

2. 制作 一 个 牵引 1 条 25 对 双 绞 线 电缆 的 牵引 端 。 

3. 制作 一 个 牵引 3 条 25 对 双 绞 线 电缆 的 牵引 端 。 

4. 到 学 校 办 公 楼 、 机 关 办 公 大 楼 观察 电缆 竖井 内 干线 缆 线 的 布 放 。 
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任务 9 | 
““[ 苏 奋 布线 系统 工程 光缆 布线 敷设 


在 综合 布线 系统 工程 中 , 当 管 路 和 槽 道 系统 安装 完成 后 , 接 下 来 就 要 进行 缆 线 敷设 施工 
了 ,在 任务 8 中 介绍 了 电缆 敷设 施工 ,在 本 任务 中 将 介绍 光缆 敷设 。 


91 任务 描述 


本 任务 要 求学 生 在 收集 相关 资料 并 参考 国家 标准 的 基础 上 ,对 配 线 子 系统 .干线 子 系统 和 
建筑 群 子 系统 缆 线 进行 光缆 敷设 。 

综合 布线 系统 的 配 线 子 系统 、 干 线 子 系统 会 根据 传输 距离 和 用 户 需求 选用 双 绞 线 电缆 或 
者 光缆 作为 传输 介质 ,建筑 群 子 系统 一 般 采 用 光缆 , 则 由 于 双 绞 线 和 光缆 的 结构 不 同 , 所 以 在 
布线 施工 中 所 采用 的 技术 不 相同 。 在 本 任务 中 主要 介绍 光缆 的 布线 敷设 。 
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9.2.1 光缆 施工 的 基本 要 求 


1. 施工 准备 

光缆 施工 时 应 当做 好 以 下 准备 工作 。 

(1) 光缆 外 观 检 查 。 用 户 收 到 光线 后 ,应 及 时 检查 缆 盘 及 外 层 光缆 ,确定 所 收 光 缆 没有 受 
到 损伤 ,检查 绕 盘 中 心 孔 有 无 各 种 可 能 损害 光缆 护 套 或 妨碍 光缆 收 卷 或 展开 的 障碍 物 。 

(2) 数量 检查 。 检 查 光缆 总 数量 、 每 盘 长 度 是 否 与 合同 要 求 一 致 。 

(3) 质量 检查 。 用 光 时 域 反射 仪 检查 光缆 在 运输 中 受到 伤害 ,检查 所 得 数据 可 用 来 与 安 
装 后 验收 监测 数据 进行 比较 ,并 作为 数据 记录 的 一 部 分 ,有 利于 日 后 紧急 修复 工作 。 

(4) 配 线 设备 的 使 用 应 符合 规定 。 光 缆 交 接 设备 的 型 号 .规格 应 符合 设计 要 求 ; 光线 交 
接 设 备 的 编排 及 标记 名 称 应 与 设计 相符 ,各 类 标记 名 称 应 统一 ,标记 位 置 应 正确 、 清 晰 。 

2. 光缆 数 设 要 求 

光缆 和 电缆 之 间 有 较 大 的 区 别 , 如 果 光 缆 在 牵引 籼 设 过 程 中 玻璃 光纤 损坏 , 则 这 条 光缆 就 
报废 了 ,必须 更 换 。 在 布线 施工 时 必须 注意 以 下 几 点 。 

(1) 光缆 弯曲 时 不 能 超过 最 小 曲率 半径 。 光 纤 的 纤 芯 是 石英 玻璃 ,光纤 是 由 光 传 输 的 , 因 
此 光缆 比 双 绞 线 有 更 高 的 弯曲 半径 要 求 。 在 安装 敷设 完工 后 ,光缆 允许 的 最 小 曲率 半径 应 不 
小 于 光缆 外 径 的 15 倍 ; 在 施工 过 程 中 ,光缆 允许 的 最 小 曲率 半径 不 应 小 于 光缆 外 径 的 20 倍 。 
尺寸 较 大 、 光 纤 数 目 较 多 的 光缆 的 最 小 弯曲 半径 要 比 小 尺寸 的 光缆 大 。 
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(2) 光缆 敷设 时 的 张力 应 符合 设计 标准 中 的 规定 。 要 求 布 放 光 缆 的 牵引 力 应 不 超过 光缆 
允许 张力 的 80% ,瞬时 最 大 牵引 力 不 得 大 于 光缆 允许 张力 。 主 要 牵引 力 应 加 在 光缆 的 加 强 构 
件 上 ,光纤 不 应 直接 承受 拉力 。 光 缆 如 采用 机 械 牵 引 时 ,牵引力 应 用 拉力 计 监 视 , 不 得 大 于 规 
定 值 。 

为 了 满足 对 弯曲 半径 和 抗 拉 强 度 的 要 求 ,在 施工 中 应 使 光缆 卷轴 转动 ,光缆 盘 转 动 速度 应 
与 光缆 布 放 速度 同步 ,要求 牵引 的 最 大 速度 为 15m/min, 保 持 人 恒定。 光缆 应 从 卷轴 的 顶部 去 
牵引 光缆 ,而 且 是 缓慢 而 平稳 地 牵引 ,严禁 硬 拉 狐 搜 。 

(3) 光缆 敷设 时 的 侧 压 力 、 扭 转 力 均 应 符合 设计 标准 中 的 规定 。 涂 有 塑料 涂 覆 层 的 光纤 
细 如 毛发 ,而 且 光 纤 表 面 的 微小 伤痕 都 将 使 耐 张 力 显 著 地 恶化 。 另 外 , 当 光 纤 受 到 不 均匀 侧面 
压力 时 ,光纤 损耗 将 明显 增 大 ,因此 ,敷设 时 应 控制 光缆 的 敷设 张力 ,避免 使 光纤 受到 过 度 的 外 
力 ( 弯 曲 \ 侧 压 、 牵 拉 、 冲 击 等 )。 在 光缆 敷设 过 程 中 ,严禁 光缆 打 小 圈 及 弯曲 .扭曲 ,有 效 地 防止 
打 背 扣 的 发 生 。 

(4) 光缆 敷设 时 的 最 大 垂直 高 度 。 最 大 垂直 高 度 是 垂直 敷设 的 光缆 自 支承 时 的 垂直 距 
离 。 光 缆 沿 大 楼 的 立柱 垂直 数 设 时 光缆 要 承受 其 自身 的 压力 。 如 果 光 缆 支 撑 方 法 不 正确 , 光 
缆 自 身 重量 会 压 到 光缆 支撑 物 上 ,会 对 光线 产生 损害 。 

(5) 根据 运 到 施工 现场 的 光缆 情况 ,结合 工程 实际 ,合理 配 盘 与 光缆 敷设 顺序 相 结合 ,应 
充分 利用 光缆 的 盘 长 ,施工 中 宜 整 盘 敷设 ,不 得 任意 切断 光缆 ,以 减少 中 间接 头 。 

(6) 光缆 布 放 应 有 宛 余 。 光 缆 布 放 路 由 宣 盘 留 (过 线 井 处 ) , 预 留 长 度 宜 为 3 一 5m; 在 设 
备 间 和 电信 间 ,多 余 光 缆 盘 成 圆 形 来 存放 ,光缆 盘 的 弯曲 半径 也 应 至 少 为 光缆 外 径 的 10 倍 , 预 
留 长 度 宜 为 3 一 5m, 有 特殊 要 求 的 应 按 设 计 要 求 预 留 长 度 。 

(7) 光缆 与 建筑 物 内 其 他 管线 应 保持 一 定 间 距 , 最 小 净 距 符合 国标 的 规定 。 

(8) 必须 在 施工 前 对 光缆 的 端 别 予 以 判别 ,并 确定 A、B 端 ,A 端 应 是 网 络 枢纽 一 侧 ,B 端 
是 用 户 一 侧 , 数 设 光缆 的 端 别 应 方向 一 致 ,不 得 使 端 别 排列 混乱 。 

(9) 光缆 无 论 在 建筑 物 内 还 是 建筑 群 间 敷设 ,应 单独 占用 管 孔 。 如 利用 原 有 管道 和 铜 芯 
电费 共管 时 ,应 在 管 孔 中 穿 放 塑料 子 管 , 塑 料 子 管 的 内 径 应 为 光缆 外 径 的 1.5 倍 以 上 ,光缆 在 
塑料 子 管 中 敷 设 。 在 建筑 物 内 光缆 与 其 他 弱电 系统 的 缆 线 平行 敷设 时 ,应 有 一 定 间距 分 开 歼 
设 , 并 固定 绑扎 妥当 。 当 小 芯 数 光缆 在 建筑 物 内 采用 上 暗 管 数 设 时 ,管道 的 截面 利用 率 应 为 
25% ~30%。 


9.2.2 光缆 的 装卸 和 运输 


1. 光缆 的 装 逢 

装卸 光缆 时 ,最 好 用 又 车 或 吊 葫芦 把 光缆 从 车 上 轻 轻 地 放置 地 上 。 用 平 直 木板 放置 在 卡 
车 和 地 面 之 间 ,形成 一 个 小 于 45"* 角 的 斜坡 ,在 光缆 顺 着 斜坡 下 滑 的 同时 ,用 一 绳子 穿 过 光缆 
中 间 孔 ,再 在 车 上 拉 住 绳子 的 两 端 ,使 光缆 盘 匀 速 下 滑 ; 或 在 斜坡 下 端 放置 几 个 软 垫 (如 破 
旧 轮 胎 等 ) ,光缆 顺 着 斜坡 向 下 滑 。 严 禁 把 光缆 直接 从 卡车 上 深 下 来 ,这 样 很 可 能 造成 光缆 
损坏 。 

2. 光缆 的 运输 

光线 在 运输 时 ,不 得 使 光缆 盘 处 于 平 放 状态 .不 得 堆放 ; 盘 装 光缆 应 按 光 缆 盘 标明 的 旋转 
箭头 方向 滚动 ,但 不 得 长 距离 滚动 ; 防止 受潮 和 长 时 间 暴 晒 ; 储 运 温度 应 控制 在 一 40 一 
十 60'C 。 
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9.2.3 光缆 敷设 环境 


可 以 在 很 多 环境 下 敷设 光缆 ,比如 ,建筑 物 之 间 的 干线 ,建筑 物 内 垂直 干线 ,建筑 物 内 水 平 
缆 线 。 

在 综合 布线 系统 中 ,光缆 是 水 平 布线 和 干线 布线 (建筑 群 干线 和 建筑 物 干 线 ) 都 认可 的 传 
输 介质 。 尽 管用 于 水 平 布线 系统 的 光缆 增长 有 限 ,但 是 对 于 干线 布线 系统 ,光缆 是 首选 缆 线 。 


9.2.4 光缆 数 设 方式 


1, 室外 光缆 敷设 方式 

在 任务 4 中 已 经 介绍 过 ,室外 光缆 ( 即 建筑 物 间 干 线 光缆 ) 常 见 的 数 设 方式 有 3 种 : 地 下 
管道 敷设 , 即 在 地 下 管道 中 敷设 光缆 ; 直接 地 下 掩埋 敷设 ; 架空 光缆 数 设 , 即 在 空中 从 电线 杆 
到 电线 杆 的 数 设 。 

(1) 地 下 管道 。 地 下 管道 既是 一 个 通道 ,又 是 一 个 保护 管道 ,是 楼 宇 间 干 线 布线 的 首选 方 
案 。 这 种 敷设 方案 可 以 保护 光缆 ,防止 潮湿 和 其 他 外 界 因素 的 破坏 。 

(2) 地 下 直 埋 。 直 埋 法 不 需要 敷设 管道 ,直接 挖 沟 对 光缆 进行 掩埋 。 直 埋 光缆 需要 有 一 
层 保护 铠甲 保护 光缆 ,防止 动物 撕 咬 。 直 埋 光 缆 甫 设 方案 在 楼 间 干 线 上 并 不 是 首选 方案 ,因为 
如 果 以 后 在 数 设 区 进行 挖掘 的 时 候 会 损坏 光缆 。 

(3) 架空 光缆 。 架 空 光 缆 是 架设 在 地 面 以 上 ,用 杆 支撑 起 来 或 拥 扎 在 建筑 物 上 的 光缆 。 
在 园区 楼 宇 规划 中 ,这 是 最 经 济 的 楼 宇 间 架空 光缆 的 方式 。 一 些 会 损伤 架空 光缆 的 外 界 因 素 
有 风 、 冰 雪 、 鸟 害 等 。 

选择 何 种 敷设 方式 ,应 视 工 程 条 件 、 环 境 特 点 和 电缆 类 型 .数量 等 因素 , 且 满 足 运行 可 靠 、 
便于 维护 的 要 求 和 技术 经 济 合理 的 原则 来 选择 。 


2. 室内 光缆 敷设 方式 

在 任务 4 中 已 经 介绍 过 ,室内 光缆 敷设 包括 建筑 物 内 干线 光缆 和 水 平 光缆 。 

(1) 建筑 物 内 干线 光缆 敷设 方式 。 建 筑 物 内 干线 光缆 敷设 方式 有 两 种 : 一 种 是 由 建筑 的 
顶层 向 下 垂直 布 放 ; 另 一 种 是 由 建筑 的 底部 向 上 牵引 。 通 常 采用 向 下 垂直 布 放 的 施工 方式 ， 
只 有 整 盘 光缆 盘 搬 到 项 层 有 较 大 困难 或 有 其 他 原因 时 , 才 采 用 由 下 向 上 牵引 光缆 的 施工 方式 。 

(2) 水 平 光缆 数 设 方式 。 建 筑 物 配 线 子 系统 的 光缆 从 电信 井 到 工作 区 ,一 般 采 用 走 吊 项 
(电缆 桥架 ) 或 线 槽 (地 板 下 ) 的 敷设 方式 。 


9.2.5 室外 光缆 敷设 要 求 


1. 管道 光缆 敷设 要 求 

管道 光缆 敷设 方式 就 是 在 管道 中 敷设 光缆 , 即 在 建筑 物 之 间 预 先 甫 设 一 定数 量 的 管道 ,如 
塑料 管道 ,然后 再 用 牵引 法 布 放 光缆 。 

管道 光缆 敷设 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 在 敷设 光线 前 ,根据 设计 文件 和 施工 图 纸 对 选用 穿 放 光缆 的 管 孔 进行 核对 ,如 所 选 管 
孔 需 要 改变 时 ,应 征求 设计 单位 同意 。 

(2) 在 敷设 光缆 前 ,应 逐 段 将 管 孔 清 刷 干净 和 试 通 。 清 扫 时 应 用 专制 的 清 刷 工具 ,清扫 后 
应 用 试 通 棒 检查 合格 , 才 可 穿 放 光缆 。 如 选用 已 有 的 多 孔 水 泥 管 (又 称 混凝土 管 ) 穿 放 塑 料 子 
管 ,在 施工 前 应 对 塑料 子 管 的 材质 、 规 格 、 盘 长 进行 检查 , 均 应 符合 设计 要 求 。 一 个 水 泥 管 孔 中 
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布 放 两 根 以 上 的 塑料 子 管 时 ,其 子 管 等 效 总 外 径 不 宜 大 于 管子 内 径 的 85%, 如 图 9.1 和 图 9.2 
所 示 。 


光 统 
入 we 
Da 双 晤 波纹 管 塑 入 ) 
6 混凝土 管 
CD) 四 ”| 一 ki 得 
CC 光 统 《 塑料 子 和 
图 9.1 多 孔 的 混凝土 管 图 9.2 单 孔 的 塑料 管 


(3) 当 穿 放 塑 料 子 管 时 ,其 敷设 方法 与 电缆 数 设 基本 相同 ,但 需 注意 以 下 几 点 。 

@ 布 放 两 根 以 上 的 塑料 子 管 ,如 管材 已 有 不 同 颜色 可 以 区 别 时 ,其 端 头 可 不 必 做 标志 ,如 
无 颜色 区 别 ,应 在 其 端 头 有 区 别 的 标志 ,具体 标志 内 容 由 工程 实际 需要 决定 。 

@ 布 放 塑料 子 管 的 环境 温度 应 在 一 5 一 35"C ,在 过 低 或 过 高 的 温度 时 ,尽量 避免 施工 ,以 
保证 塑料 子 管 的 质量 不 受 影 响 。 

@ 连续 布 放 塑 料 子 管 的 长 度 不 宜 超过 300m, 并 要 求 塑料 子 管 不 得 在 管 孔 中 间 有 接头 。 

@ 这 引 塑料 子 管 的 最 大 拉力 不 应 超过 管材 的 抗 拉 强 度 , 在 牵引 时 的 速度 要 求 缓和 均匀 。 

@ 穿 放 塑 料 子 管 的 水 泥 管 孔 应 采用 塑料 管 堵 头 (也 可 采用 其 他 方法 ) 在 管 孔 口 处 安装 ,使 
塑料 子 管 固定 。 塑 料 子 管 布 放 完 毕 应 将 子 管 口 临时 堵塞 ,以 防 异 物 进 入 管内 ; 近期 不 会 穿 放 
缆 线 的 塑料 子 管 必须 在 其 端 部 安装 堵塞 或 墙 帆 。 塑 料 子 管 在 人 和 孔 或 手 孔 中 应 按 设 计 规 定 预 留 
足够 的 长 度 ,以 备 使 用 。 

(4) 光缆 的 牵引 端 部 的 端 头 应 预先 制 成 。 为 防止 在 牵引 过 程 中 产生 扭转 而 损伤 光缆 ,在 
牵引 端 头 与 牵引 绳索 之 间 应 加 装 转 环 ,避免 牵引 光缆 时 产生 扭转 而 损伤 光线。 

(5) 光缆 采用 人 工 牵 引 布 放 时 ,每 个 人 孔 或 手 孔 中 应 有 专人 帮助 牵引 ,同时 ,予以 照顾 
和 解决 牵引 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 。 在 机 械 牵 引 时 ,一般 不 需要 每 个 人 孔 有 人 ,但 在 拐弯 
人 和 孔 或 重要 人 和 孔 处 应 有 专人 照看 。 整 个 光缆 敷设 过 程 ,必须 有 专人 统一 指挥 ,严密 组 织 ,并 
配 有 移动 通信 工具 进行 联络 。 不 应 有 未 经 训练 的 人 员 上 岗 和 在 无 通信 联络 工具 的 情况 下 
施工 。 

(6) 光缆 一 次 牵引 长 度 一 般 不 应 大 于 1000m。 超 过 1000m 时 ,应 将 光缆 盘 成 倒 8 字形 状 ， 
分 段 牵引 或 在 中 间 适 当地 点 增加 辅助 牵引 ,以 减少 光缆 张力 ,提高 施工 效率 。 

(7) 为 了 在 牵引 过 程 中 保护 光缆 外 护 套 不 受 损 伤 ,在 光缆 穿 人 管 孔 或 管道 拐弯 处 或 与 其 
他 障碍 物 有 交叉 时 ,应 采用 导 引 装置 或 喇叭 口 保护 管 等 保护 。 此 外 ,根据 需要 可 在 光缆 四 周 涂 
抹 中 性 润滑 剂 等 材料 ,以 减少 牵引 光缆 时 的 摩擦 阻力 。 

(8) 光缆 敷设 后 ,应 逐个 在 人 和 孔 或 手 孔 中 将 光缆 放置 在 规定 的 托 板 上 ,并 应 留 有 适当 余 
量 , 避 免 光 缆 过 于 绷 紧 。 在 人 和 孔 或 手 孔 中 的 光缆 需要 接续 时 ,其 预 留 长 度 应 符合 表 9. 1 中 的 
规定 。 

如 在 设计 中 有 特殊 预 留 长 度 的 要 求 ,应 按 规定 的 位 置 妥 善 留 足 和 放置 ,例如 , 预 留 光缆 是 
为 了 将 来 引入 新 建 的 建筑 物 内 ,光缆 可 放 在 建筑 物 附 近 的 人 和 孔 内 。 
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表 9.1 管道 光缆 甫 设 的 预 留 长 度 


管道 光 统 需 引 上 连接 
增加 长 度 | 曲 增加 的 长 度 | 预 留 长 度 | 侧 预 留 长 度 | 到 架空 时 ,其 引 上 地 面 备注 
部 分 每 处 增加 长 度 
(m/km) (m/ 孔 ) (m) Cm) 
(m) 
5 0.5~1.0 一 般 为 6 一 8 | 一 般 为 10 一 20 6 一 8 其 他 预 留 按 设 计 要 求 


自然 弯曲 | 人 和 孔 或 手 孔 内 弯 | 接续 每 侧 设备 间 每 


(9) 光缆 在 管道 中 间 的 管 孔 内 不 得 有 接头 。 当 光缆 在 人 孔 中 不 设 接 头 时 ,要 求 将 光缆 弯 
曲 放 管 在 电缆 托 板 上 固定 绑扎 牢靠 ,光缆 不 得 在 人 孔 中 间 悬 空 通过 。 它 将 会 影响 人 员 进 出 人 
孔 , 且 有 碍 于 施工 和 维护 ,增加 对 光缆 的 损害 机 会 。 

(10) 光缆 数 设 后 ,应 检查 外 护 套 有 无 损伤 ,不 得 有 压 扁 、 扭 伤 和 折 裂 等 缺陷 。 光 缆 与 其 接头 
在 人 和 孔 或 手 孔 中 均 应 放置 在 铁 架 的 电缆 托 板 上 予以 固定 绑扎 ,并 应 按 设计 要 求 采取 保护 措施 , 保 
护 材 料 可 以 采用 蛇 形 软 管 或 软 塑料 管 等 管材 ,也 可 在 上 面 或 周围 设置 绝缘 板材 隔断 ,以 便 保护 。 

(11) 光缆 在 人 孔 或 手 孔 中 应 注意 以 下 几 点 。 

Q@ 光缆 穿 放 的 管 孔 出 口 端 应 封 堵 严密 ,以 防水 分 或 杂 物 进入 管内 。 

@ 光缆 及 其 接续 应 有 识别 标识 ,标识 内 容 有 编号 .光缆 型 号 和 规格 等 。 

@ 在 严寒 地 区 应 按 设 计 要 求 采 取 防 冻 措施 ,以 防 光 缆 受 冻 损 伤 。 

@ 如 光缆 有 可 能 被 碰 损伤 时 ,可 在 其 上 面 或 周围 采取 保护 措施 。 

(12) 为 了 确保 通信 质量 ,对 于 在 人 孔 中 预 留 的 盘 放 光缆 除 用 软 管 加 以 保护 外 ,其 光缆 端 
头 应 做 好 密封 堵 严 处 理 , 以 防 进 水 或 潮气 渗入 ,尤其 是 经 常 有 积 水 的 人 孔 , 预 留 盘 放 的 光缆 必 
须 安放 在 高 于 积 水 面 的 位 置 , 确 保 光 缆 不 会 浸泡 在 积 水 中 , 特 标识 光缆 端 头 和 光缆 护 套 容 易 受 
到 损伤 的 部 位 。 

此 外 , 盘 留 光缆 (包括 光缆 接头 和 光缆 接头 设备 ) 的 位 置 必须 安全 可 靠 , 不 易 受 到 外 力 机 械 
损伤 ,力求 减少 人 为 障碍 的 发 生 , 提 高 光缆 线路 的 使 用 寿命 ,保证 通信 息 通 。 


2. 直 埋 光缆 的 敷设 要 求 

直 埋 光缆 敷设 的 主要 特点 是 能 够 防止 各 种 外 来 的 机 械 损 伤 ,而且 地 温 较 稳定 ,减少 了 温度 
变化 对 光纤 传输 特性 的 影响 ,从 而 提高 了 光缆 的 安全 性 和 传输 质量 。 直 埋 光 缆 是 隐蔽 工程 , 技 
术 要 求 高 ,在 敷设 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 在 直 埋 光缆 施工 前 ,要 对 设计 中 确定 的 线路 路 由 实施 复 测 。 内 容 包含 路 由 测量 、 复 
核 ,以 确定 光缆 路 由 的 具体 走向 和 位 置 。 核 实 丈 量 地 面 正确 的 距离 ,为 光线 配 盘 、 分 屯 和 敷设 
等 工序 提供 必要 的 数据 和 依据 ,对 于 确保 施工 质量 和 提高 工效 会 起 到 很 好 的 作用 。 光 线路 由 
复 测 的 内 容 包 括 定 线 、 定 位 、 测 距 、 打 标 桩 确定 埋 深 的 划 线 和 登记 等 工作 。 

其 中 ,对 于 直 埋 光缆 的 埋设 深度 应 符合 表 9. 2 中 的 规定 。 


表 9.2 直 埋 光缆 的 埋设 深度 


序号 光缆 敷设 的 地 段 或 土质 埋设 深度 (m) 备 注 
1 市 区 ,村 镇 的 一 般 场合 >1.2 不 包括 车 行道 
2 街坊 和 智能 化 小 区 内 、 人 行道 下 >1.0 包括 绿化 地 带 
和 穿越 铁路 .道路 之 1.2 距 道 底 或 距 路 面 
4 普通 土质 ( 硬 路 面 ) >1.2 
5 沙砾 土质 ( 半 石 质 土 等 ) 1.0 
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(2) 直 埋 光缆 最 大 的 工程 量 之 一 是 挖掘 缆 沟 (以 下 简称 挖 沟 ) ,在 市 区 和 智能 化 小 区 中 , 因 
道路 狭窄 .操作 空间 较 小 ,线路 距离 短 , 不 易 采 用 机 械 式 挖 沟 , 通 常 采用 人 工 挖 沟 , 简 便 、 灵 活 ， 
不 受 地 形 和 环境 条 件 的 影响 ,是 较为 经 济 、 有 效 的 施工 方法 。 在 挖 沟 中 务必 做 到 以 下 几 点 。 

Q@ 挖 沟 标 准 必须 执行 。 例 如 ,路 由 走向 和 位 置 以 及 间距 等 ,应 按 复 测 后 的 划 线 施工 ,不 得 
随意 改变 或 偏离 , 沟 槽 应 保持 直线 ,不 得 自行 弯曲 。 

@ 沟 深 要 符合 施工 要 求 。 深 度 应 该 达标 , 当 土 质 不 同 或 环境 各 异 时 , 沟 深 应 有 不 同 的 标 
准 , 如 确 有 困难 经 施工 监理 、 工 程 设计 或 主管 建设 等 单位 同意 后 ,可 适当 降低 标准 ,但 应 采取 相 
应 的 技术 保护 措施 ,确保 缆 线 正常 运行 。 

@ 沟 宽 必 须 满足 缆 线 敷设 的 要 求 , 且 以 施工 操作 方便 为 目的 , 沟 宽 和 沟 深 的 比例 关系 要 

适宜 。 
@ 在 敷设 光缆 前 应 先 清理 沟 底 , 沟 底 应 平整 ,无 碎 石 和 硬 土 块 等 有 碍 于 施工 的 杂 物 。 
(3) 在 同一 路 由 上 , 且 同 沟 敷 设 光缆 或 电缆 时 ,应 同期 分 别 牵引 数 设 。 如 与 直 埋 电缆 同 沟 
敷设 ,应 先 敷设 电缆 ,后 敷设 光缆 ,在 沟 底 应 平行 排列 。 如 同 沟 敷 设 光缆 ,应 同时 分 别 布 放 ,在 
沟 底 不 得 交叉 或 重 蚕 放置 ,光缆 必须 平 放 于 沟 底 ,或 自然 弯曲 使 光缆 应 力 释 放 , 光 缆 如 有 弯曲 
腾空 和 拱 起 现象 ,应 设法 放 平 ,不 得 用 脚 踩 光缆 使 其 平 铺 沟 底 。 

(4) 直 埋 光缆 的 敷设 位 置 , 应 在 统一 的 管线 规划 综合 协调 下 进行 安排 布置 ,以 减少 管线 设 
施 之 间 的 矛盾 。 直 埋 光缆 与 其 他 管线 及 建筑 物 间 的 最 小 净 距 应 符合 要 求 。 

(5) 在 智能 化 小 区 、 校 园 式 大 院 或 街坊 内 布 放 光缆 时 , 因 道 路 狭窄 ,操作 空间 小 , 宜 采用 人 
工 抬 放 敷设 光缆 ,施工 人 员 应 根据 光缆 的 重量 , 按 2 一 10m 的 距离 排 开 抬 放 。 如 人 数 有 限时 ， 
可 采用 8 字形 盘 绕 分 段 甫 设 。 敷 设 时 不 允许 光缆 在 地 上 拖拉 ,也 不 得 出 现 急 变 .扭转 、 浪 涌 或 
牵引 过 紧 等 现象 , 抬 放 敷设 时 的 光缆 曲率 半径 不 得 超过 规定 ,应 加 强 前 后 呼应 ,统一 指挥 ,步调 
一 致 , 逐 段 敷设 。 在 敷设 时 或 敷设 后 ,需要 前 后 移动 光缆 的 位 置 时 ,应 将 光缆 全 长 抬 起 或 逐 段 
抬 起 移 位 ,要 轻 手 轻 脚 ,不 宜 过 猛 拉 搜 ,从 而 使 光缆 的 外 护 套 产 生 暗伤 隐患 。 

(6) 光缆 敷设 完毕 后 ,应 及 时 检查 光缆 的 外 护 套 ,如 有 破损 等 缺陷 应 立即 修复 ,并 测试 其 
对 地 绝缘 电阻 。 

根据 我 国 通信 行业 标准 《光缆 线路 对 地 绝缘 指标 及 测试 方法 》(YD 5012 一 2003) 中 的 规 
定 , 必 须 符 合 以 下 要 求 。 

J@ 单 盘 直 埋 光缆 敷设 后 ,其 金属 外 护 套 对 地 绝缘 电阻 竣工 验收 指标 ,不 应 低 于 10MQ ， km， 
其 中 暂 允 许 10%% 的 单 盘 光缆 不 低 于 2MQ。 

@ 为 了 保护 光缆 金属 护 套 免 遭 自然 腐蚀 的 起 码 要 求 ,维护 指标 也 规定 不 应 低 于 2MQ。 

具体 可 参考 (光缆 线路 对 地 绝缘 指标 及 测试 方法 》(YD 5012 一 2003) 中 的 规定 。 

(7) 在 智能 化 小 区 .街坊 内 敷设 的 光缆 ,应 按 设计 规定 需 在 光缆 上 面 铺设 红 砖 或 混凝土 盖 
板 , 应 先 歼 盖 20cm 后 的 细 土 再 铺 红 砖 ,根据 敷设 光缆 条 数 采 取 不 同 的 铺 砖 方式 (如 竖 铺 或 
横 铺 ) 。 

(8) 在 智能 化 小 区 ,校园 式 大 院 或 街坊 内 ,尤其 是 道路 的 路 口 、 建 筑 的 门口 等 处 ,在 施工 时 
应 有 安全 可 靠 的 防护 措施 .如 醒目 安全 标志 等 ,以 保证 居民 生活 和 通行 安全 。 光 缆 敷 设 完毕 
后 ,应 及 时 回填 ,回填 土 应 分 层 夯 实 , 地 面 应 平整 。 

(9) 直 埋 光线 的 接头 处 拐弯 点 或 预 留 长 度 处 以 及 其 他 地 下 管线 交 越 处 ,应 设置 标志 ,以 
便 今后 维护 检修 。 标 志 可 以 专制 标识 ,也 可 利用 光缆 路 由 附近 的 永久 性 建筑 的 特定 部 位 ,测量 
出 距 直 埋 光缆 的 相关 距离 ,在 有 关 图 纸 上 记 录 , 作 为 今后 的 查考 资料 。 
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(10) 布 放 光缆 时 , 直 埋 光 缆 的 盘 留 安装 长 度 在 光缆 自然 弯曲 增加 的 长 度 为 7m/km, 其 他 
与 管道 光缆 相同 。 

(11) 直 埋 光缆 接头 和 预 留 光缆 应 平 放 在 接头 坑内 ; 弯曲 半径 不 得 小 于 光缆 外 径 的 20 信 ; 
直 埋 光线 接头 和 预 留 光缆 的 上 下 各 覆盖 或 铺 放 细 土 或 细 砂 ,最 少 厚度 为 100mm, 共 200mm。 

3. 架空 光缆 的 敷设 

架空 敷设 光缆 通常 适用 在 临时 的 应 用 ,对 于 永久 或 固定 的 缆 线 安装 ,不 建议 采用 架空 方 
式 , 但 如 确 须 采 用 架空 方式 ,架空 光缆 在 敷设 时 有 以 下 基本 要 求 。 

(1) 在 光缆 架设 前 ,在 现场 对 架空 杆 路 坚固 状况 进行 检验 ,要 求 符合 (本 地 通信 线路 工程 
验收 规范 》CYDVT 5138 一 2005) 中 的 规定 , 且 能 满足 架空 光缆 的 技术 要 求 时 ,才能 架设 光缆 。 

(2) 在 架设 光缆 前 ,应 对 新 设 或 原 有 的 钢 绞 线 吊 线 检查 有 无 伤痕 和 锈蚀 等 缺陷 , 钢 绞 线 绞 
合 应 严密 ,均匀 ,无 跳 股 现象 。 吊 线 的 原始 垂 度 应 符合 设计 要 求 ,固定 吊 线 的 铁 件 安装 位 置 应 
正确 .牢固 。 对 光缆 路 由 和 环境 条 件 进行 考察 ,检查 有 无 有 碍 于 施工 敷设 的 障碍 和 具体 问题 ， 
以 确定 光缆 敷设 方式 。 

(3) 不 论 采 用 机 械 式 或 人 工 牵 引 光 缆 , 要 求 牵引 力 不 得 大 于 光缆 允许 张力 的 最 大 拉力 。 
牵引 速度 要 求 缓和 均匀 ,保持 恒定 ,不 能 突然 启动 , 猛 拉 紧 搜 。 架 空 光 缆 布 放 应 通过 滑轮 牵引 ， 
敷设 过 程 中 不 允许 出 现 过 度 弯曲 或 光缆 外 护 套 硬 伤 等 现象 。 

(4) 光缆 在 架设 过 程 中 和 架设 后 受到 最 大 负载 时 ,会 产生 的 伸 长 率 ,要 求 应 小 于 0.2%。 
在 工程 中 对 架空 光缆 垂 度 的 确定 应 十 分 慎重 ,应 根据 光缆 结构 及 架 挂 方式 计算 架空 光线 垂 度 ， 
并 应 核算 光缆 的 伸 长 率 , 使 取 定 的 光缆 垂 度 能 保证 光缆 的 伸 长 率 不 超过 规定 值 。 

(5) 架空 光缆 在 以 下 几 处 应 预 留 长 度 ,要 求 在 敷设 时 考虑 。 

Q@ 中 负荷 区 、 重 负荷 区 和 超重 负荷 区 布 放 的 架空 光缆 ,应 在 每 根 电 杆 上 预 留 , 轻 负荷 区 每 
3 一 5 杆 挡 作 一 处 预 留 。 预 留 及 保护 示意 图 如 图 9. 3 所 示 。 
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9.3 光缆 在 杆 上 预 留 .保护 示意 图 


@ 架空 光缆 在 配 盘 时 ,应 将 架空 光缆 的 接头 点 放 在 电 杆 上 或 邻近 电 杆 1m 左右 处 ,以 利 
于 施工 和 维护 。 架 空 光缆 在 接头 处 的 预 留 长 度 应 包括 光缆 接续 长 度 和 施工 中 所 需 的 消耗 长 
度 ,一 般 架 空 光 缆 接 头 处 每 侧 预 留 长 度 为 6 一 10m。 如 在 光缆 终端 设备 处 终端 时 ,在 设备 一 侧 
应 预 留 光 缆 长 度 为 10 一 20m。 

@ 在 电 杆 附近 的 架空 光缆 接头 , 它 的 两 端 光 缆 应 各 作 伸 缩 弯 ,其 安装 尺寸 和 形状 如 图 9. 4 
所 示 , 两 端的 预 留 光 缆 应 盘 放 在 相 邻 的 电 杆 上 。 

固定 在 电 杆 上 的 架空 光缆 接头 及 预 留 光缆 的 安装 尺寸 和 形状 如 图 9. 5 所 示 。 

@ 光缆 在 经 过 十 字形 吊 线 连接 处 或 丁字 形 吊 线 连接 处 ,光缆 的 弯曲 应 圆 顺 ,并 符合 最 小 
曲率 半径 要 求 ,光缆 的 弯曲 部 分 应 穿 放 聚 乙烯 管 加 以 保护 ,其 长 度 约 为 30cm, 如 图 9.6 所 示 。 
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图 9.4 在 电 杆 附近 架空 光缆 接头 与 预 留 示意 图 


全 辐 交 绽 妆 第 。 持 风 


和 国 并 及 安装 支架 


MI12Xx40 穿 钉 
l (单位 : mm) | (单位: mm) 
图 9.5 在 电 杆 上 架空 光缆 接头 及 预 留 光缆 图 9.6 光缆 在 十 字形 吊 线 处 保护 示意 图 
安装 尺寸 和 形状 


@ 架空 光缆 在 布 放 时 和 光缆 配 盘 时 ,适当 预 留 一 些 因 光缆 韧性 而 增加 的 长 度 , 一 般 每 千 
米 约 增加 5m, 其 与 预 留 长 度 应 根据 设计 要 求 考 虑 。 

@ 架空 光缆 的 吊 挂 方式 目前 以 光缆 挂钩 将 光缆 卡 挂 在 钢 绞 线 上 为 主 。 光 缆 挂钩 的 间距 
一 般 为 50cm ,允许 偏差 不 应 大 于 士 3cm。 

(6) 管道 光缆 或 直 埋 光缆 引 上 后 ,与 吊 挂 式 的 架空 光缆 相连 接 时 ,其 引 上 光缆 的 安装 方式 
和 具体 要 求 如 图 9.7 所 示 。 


引 上 保护 管 
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图 9.7 引 上 光缆 的 安装 方式 和 具体 要 求 
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(7) 架空 光缆 线路 的 架设 高 度 ,与 其 他 设施 接近 或 交 越 时 的 间距 等 ,应 符合 (本 地 通信 线 
路 工程 验收 规范 》(YD/T 5138 一 2005) 中 有 关 电 缆 线 路 部 分 的 规定 。 架 空 光缆 线路 与 其 他 建 
筑 物 .树木 的 最 小 间距 应 符合 规定 。 

(8) 架空 光缆 与 电力 线 交 越 时 ,可 采取 以 下 技术 措施 。 

O@ 在 光缆 和 钢 绞 线 吊 线 上 采取 绝缘 措施 ,如 将 光缆 中 的 金属 构件 在 接头 处 电气 断 开 ,其 
钢 绞 线 每 隔 1 一 2km 加 装 绝缘 子 , 使 电气 通路 切断 ,减少 影响 范围。 

@ 在 光缆 和 钢 绞 线 吊 线 外 面 采用 塑料 管 .胶管 或 竹 片 等 捆扎 ,使 之 绝缘 。 

(9) 架空 光缆 如 紧 靠 树木 或 电 杆 等 有 可 能 使 外 护 套 磨损 时 ,在 与 光缆 的 接触 部 位 处 ,应 包 
套 长 度 不 小 于 lm 左右 的 聚 氧 乙烯 塑料 软 管 .胶管 或 蛇 皮 管 ,加 以 保护 。 如 靠近 易 燃 材料 建造 
的 房屋 段落 或 温度 过 高 的 场合 ,应 包 套 石棉 管 或 包扎 石棉 带 等 耐 温 或 防火 材料 保护 。 
9.2.6 室内 光缆 数 设 要 求 

室内 光缆 的 敷设 应 满足 以 下 要 求 。 

(1) 光缆 的 固定 。 

QO 在 楼 内 敷设 光缆 时 可 以 不 采用 钢丝 绳 ,如 果 沿 垂直 金属 槽 歼 设 , 则 只 需 在 光缆 路 径 上 
每 两 层 楼 或 10m 用 缆 夹 吊 住 即 可 。 

@ 如 果 光 缆 沿 墙 面 数 设 ,只 需 每 lm 系 一 个 缆 扣 或 装 一 个 固定 的 夹板 。 

(2) 光缆 两 端的 余 量 。 由 于 光缆 两 端 最 易 受到 损伤 ,所 以 在 光缆 到 达 目 的 地 后 ,两 端 各 需 
要 有 10m 的 富余 量 , 从 而 保证 光纤 的 熔接 质量 要 求 。 

(3) 光纤 的 熔接 和 跳 接 。 将 光纤 与 ST 头 熔接 ,然后 与 耦合 器 共同 固定 于 光纤 端 接 箱 上 。 
光纤 跳 线 一 头 插入 耦合 器 , 另 一 头 插 入 交换 机 上 的 光纤 端口 。 
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在 综合 布线 系统 中 ,光缆 主要 应 用 于 配 线 子 系统 \ 干 线 子 系统 和 建筑 群 子 系统 等 场合 。 
建筑 物 内 光缆 布线 技术 在 某 些 方面 与 电缆 的 布线 技术 类 似 , 但 有 其 独特 且 灵 活 的 布线 
方式 。 


9.3.1 光缆 布线 施工 工具 
光缆 布线 使 用 的 敷设 工具 主要 包括 滑车 ,牵引 机 、 穿 线 器 等 。 在 7. 2. 2 节 已 经 介绍 过 。 
9.3.2 建筑 物 配 线 子 系统 光缆 敷设 


建筑 物 配 线 子 系统 光缆 甫 设 与 双 绞 线 电缆 类 似 , 只 是 光缆 的 抗 拉 性 能 更 差 , 因 此 在 牵引 时 
应 当 更 为 小 心 ,曲率 半径 也 要 更 大 。 

建筑 物 配 线 子 系统 光缆 敷设 步骤 如 下 。 

(1) 沿 着 光纤 甫 设 路 径 打开 吊顶 或 地 板 。 

(2) 利用 工具 切 去 一 段 光 纤 的 外 护 套 ,并 由 一 端 开始 的 0. 3m 处 环 切 光 缆 的 外 护 套 ,然后 
除去 外 护 套 。 

(3) 将 光纤 及 加 固 芯 切 去 并 掩 没 在 外 护 套 中 ,只 留 下 纱 线 。 对 需 甫 设 的 每 条 光缆 重复 此 
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过 程 。 

(4) 将 纱 线 与 带子 扭 绞 在 一 起 。 

(5) 用 胶布 紧 紧 地 将 长 20cm 范围 的 光缆 护 套 缠 住 。 

(6) 将 纱 线 馈 送 到 合适 的 夹子 中 去 ,直到 被 带子 缠绕 的 护 套 全 塞 入 夹子 中 为 止 。 

(7) 将 带子 绕 在 夹子 和 光缆 上 ,将 光缆 牵引 到 所 需 的 地 方 ,并 留 下 足够 长 的 光缆 供 后 续 处 
理 用 。 


9.3.3 建筑 物 干线 子 系统 光缆 敷设 


建筑 物 垂直 干线 子 系统 光缆 用 于 连接 设备 间 至 各 个 楼 层 电信 和 闻 ,在 前 面 介 绍 过 ,智能 建筑 
有 高 息 的 塔楼 型 矮 胖 的 宽敞 型 两 种 。 在 高 管 的 塔楼 型 的 主干 布线 子 系统 都 设 在 电信 和 闻 ( 电 
缆 竖 井 或 上 升 房 内 ) ,其 牵引 缆 线 甫 设 方式 有 向 下 垂 放 和 向 上 牵引 两 种 类 型 。 


1. 通过 各 层 电信 和 闻 的 模 孔 垂直 敷设 光缆 

在 楼 内 垂直 方向 ,光缆 宜 采 用 电缆 竖井 内 电缆 桥架 或 电线 走 线 槽 方式 敷设 ,电缆 桥架 或 电 
费 走 线 槽 宜 采 用 金属 材质 制作 ; 在 没有 竖井 的 建筑 物 内 可 采用 预 埋 暗 管 方式 敷设 , 暗 管 宜 采 
用 钢管 或 阻 燃 硬 质 PVC 管 , 管 径 不 宜 小 于 $50mm。 

在 电信 和 闻 中 敷设 光缆 有 向 下 垂 放 和 向 上 牵引 两 种 方式 。 通 常 向 下 垂 放 比 向 上 牵引 容易 
t& 。 敷设 方法 和 敷设 电缆 相似 。 但 如 果 将 光缆 卷轴 机 搬 到 高 屋 上 去 很 困难 , 则 只 能 由 下 向 上 
副 。 

1) 向 下 垂 放 敷设 光缆 

向 下 垂 放 数 设 光缆 时 的 步骤 如 下 。 

(1) 在 离 建筑 顶层 设备 间 的 槽 孔 1 一 1. 5m 处 安放 光缆 卷轴 ,使 卷 简 在 转动 时 能 控制 光 
缆 。 将 光缆 卷轴 安置 于 平台 上 ,以 便 保 持 在 所 有 时 间 内 光缆 与 卷 简 轴 心 都 是 垂直 的 ,放置 卷轴 
时 要 使 光缆 的 末端 在 其 顶部 ,然后 从 卷轴 顶部 牵引 光缆 。 

(2) 慢 慢 转动 光缆 卷轴 ,并 将 光缆 从 其 项 部 这 出 。 牵 引 光缆 时 ,要 保证 不 超过 最 小 弯曲 半 
径 和 最 大 张力 的 规定 。 

(3) 引导 光缆 进入 槽 孔 中 去 。 如 果 是 一 个 小 孔 , 则 首先 要 安装 一 个 塑料 导向 板 , 以 防止 光 
缆 与 混凝土 边 侧 摩擦 导致 光缆 的 损坏 。 如 果 是 一 个 大 孔 , 则 在 孔 的 中 心 上 安 装 一 个 滑车 轮 , 然 
后 把 光缆 拉 出 缠绕 到 车 轮 上 去 。 

(4) 慢 慢 地 从 光缆 卷轴 上 牵引 光缆 ,直到 下 一 层 的 施工 人 员 能 将 光缆 并 引入 下 一 槽 孔 中 
去 为 止 。 

(5) 在 每 一 层 楼 均 重复 以 上 步骤 , 当 光 缆 到 达 最 底层 时 .要 使 光缆 松弛 地 盘 在 地 上 。 

(6) 在 弱电 间 甫 设 光 费时 ,为 了 减少 光缆 上 的 负荷 ,应 在 一 定 的 间隔 上 (如 1. 5m) 用 缆 带 
将 光缆 扣 牢 在 墙壁 上 。 

2) 固定 光缆 

用 向 下 垂 放 敷设 光缆 方法 ,光缆 不 需要 中 间 支 持 , 捆 扎 光 缆 要 小 心 ,避免 力量 太 大 损伤 光 
纤 或 产生 附加 的 传输 损耗 。 固 定 光 缆 的 步骤 如 下 。 

(1) 使 用 塑料 扎 带 ,由 光缆 的 顶部 开始 ,将 干线 光缆 扣 牢 在 电缆 桥架 上 。 

(2) 由 上 往 下 ,在 指定 的 间隔 (5. 5m) 安 装 扎 带 ,直到 干线 光缆 被 牢固 地 扣 好 。 
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(3) 检查 光缆 外 套 有 无 破损 , 盖 上 桥架 的 外 盖 。 

3) 建筑 物 干线 子 系统 光缆 敷设 注意 事项 

在 光缆 数 设 时 需 注 意 以 下 几 点 。 

(1) 建筑 物 内 主干 布线 子 系统 的 光缆 一 般 装 在 电缆 竖井 或 上 升 房 中 ,从 设备 间 到 各 个 楼 
层 的 干线 交接 间 ( 又 称 干线 接线 间 ) 之 间 数 设 ,成 为 建筑 物 中 的 主要 骨干 线路 。 为 此 ,光缆 应 数 
设 在 槽 道内 (或 桥架 ) 或 走 线 架 上 , 缆 线 应 排列 整齐 ,不 应 溢出 槽 道 (或 桥架 )。 模 道 等 的 安装 位 
置 应 正确 合理 ,安装 牢固 可 靠 。 为 了 防止 光缆 下 垂 或 脱落 ,尤其 是 垂直 敷设 段落 ,因此 ,在 穿越 
每 个 楼 层 的 槽 道上 下 端 和 中 间 , 均 应 对 光纤 光缆 采用 切实 有 效 的 固定 装置 ,例如 ,用 尼龙 绳 、 塑 
料 带 捆扎 ,使 光缆 捆扎 牢固 稳定 。 但 捆扎 要 适度 ,不 宜 过 紧 , 避 免 使 光缆 的 外 护 套 变形 或 损伤 ， 
影响 光纤 传输 光 信号 的 质量 。 

(2) 光纤 光缆 敷设 后 应 细致 检查 ,要求 外 护 套 完好 无 损 , 不 得 有 压 遍 .扭伤 . 折 痕 和 裂缝 等 
缺陷 。 如 出 现 异常 ,应 及 时 检测 ,予以 解决 ,尤其 是 严重 缺陷 或 有 断 纤 现 象 ,应 经 检修 测试 合格 
后 才能 使 用 。 此 外 ,光缆 数 设 后 的 预 留 长 度 必须 符合 设计 要 求 或 按 需 要 来 决定 。 光 缆 的 走向 
合理 ,曲率 半径 符合 规定 , 缆 线 的 转弯 状态 应 圆 顺 ,不 得 有 死 弯 和 折 痕 。 

(3) 在 光纤 光缆 的 同一 路 由 上 ,如 有 其 他 弱电 系统 的 缆 线 或 管线 , 且 与 它们 平行 或 交叉 数 
设 时 ,应 有 一 定 间距 ,要 分 开 数 设 和 固定 ,各 种 缆 线 间 的 最 小 净 距 应 符合 标准 ,以 保证 光缆 安全 
运行 。 

(4) 光缆 全 部 固定 牢靠 后 ,应 将 光缆 穿越 各 个 楼 层 的 所 有 槽 洞 或 管 孔 等 空隙 部 分 , 先 用 堵 
封 材料 严密 封 堵 , 再 加 堵 防 火 材料 ,以 达到 防潮 和 防火 效果 。 

(5) 敷设 光缆 时 ,应 当 按照 设计 要 求 预 留 适当 的 长 度 。 一 般 在 设备 端 应 当 预 留 5 一 10m， 
有 特殊 要 求 的 场合 ,根据 需要 预 留 长 度 。 

(6) 光缆 在 建筑 物 内 施工 完毕 后 ,为 便于 管理 检修 ,凡是 两 根 以 上 的 光缆 ,应 在 相关 部 位 
(如 光缆 起 始 端 ) 设 置 标志 ,标明 光缆 的 用 途 、 编 号 和 端 别 等 ,尤其 是 光缆 设备 处 和 重要 部 位 必 
须 设置 。 如 果 光 缆 经 过 易 受 人 为 地 移动 或 碰撞 等 不 安全 的 地 方 (如 行人 较为 繁多 的 走廊 或 通 
道 ) ,对 光缆 应 作 明显 的 保护 标志 或 警示 牌 ,提醒 人 们 注意 ,避免 光缆 受伤 而 造成 通信 阻 断 事故 。 


2. 通过 吊顶 (天 花 板 ) 来 敷设 光线 

在 某 些 建筑 物 中 ,如 低 矮 而 又 宽阔 的 单 层 建 筑 物 中 ,可 以 在 吊顶 内 水 平地 敷设 干线 光缆 。 
由 于 吊顶 的 类 型 不 同 ( 基 挂 式 的 和 塞 链 片 的 ) ,光线 的 类 型 不 同 ( 有 填充 物 的 和 无 填充 物 的 ) , 故 
敷设 光缆 的 方法 也 不 同 。 因 此 ,首先 要 查看 并 确定 吊顶 和 光线 的 类 型 。 

通常 , 当 设备 间 和 配 线 间 同 在 一 个 大 的 单 层 建筑 物 中 时 ,可 以 在 悬挂 式 的 吊顶 内 敷设 光缆 
为 主 。 如 果 甫 设 的 是 有 填充 物 的 光缆 , 且 不 牵引 过 管道 ,具有 良好 的 、 可 见 的 、 宽 数 的 工作 空 
间 , 则 光缆 的 敷设 任务 就 比较 容易 。 如 果 要 在 一 个 管道 中 敷设 无 填充 物 的 光缆 ,就 比较 困难 ， 
其 难度 还 与 敷设 的 光缆 数 及 管道 的 弯曲 度 有 关 。 


94 建筑 群 干线 光缆 敷设 施工 


建筑 群 之 间 的 干线 光缆 有 管道 敷设 、 直 埋 数 设 、 架 空 敷设 和 墙壁 敷设 4 种 数 设 方法 。 其 
中 ,在 地 下 管道 中 敷设 光缆 是 4 种 方法 中 最 好 的 一 种 方法 。 因 为 管道 可 以 保护 光缆 ,防止 潮 
湿 、 野 兽 及 其 他 故障 源 对 光缆 造成 损坏 。 
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9.4.1 管道 光缆 的 敷设 


1. 管道 光缆 敷设 流程 

(1) 准备 材料 、 工 具 和 设备 。 

@ 对 工程 中 所 用 的 光缆 光缆 附 件 和 器 材 的 型 号 规格 和 数量 等 进行 检验 核对 ,对 其 质量 
和 性 能 应 做 必要 的 检验 和 测试 。 

@ 对 光线 进行 测试 。 

@ 对 工程 中 登高 用 的 梯子 . 脚 扣 、 安 全 带 . 吊 板 ( 即 滑 椅 ) 等 工具 必须 严格 检验 是 否 良 好 ， 
只 有 确定 能 保证 施工 人 员 生 命 安全 可 靠 时 才能 使 用 。 

(2) 试 通 管道 。 在 敷设 光缆 前 ,应 逐 段 将 管 孔 清 刷 干 净 和 试 通 。 清 扫 时 应 用 专制 的 清 刷 
工具 ,清扫 后 应 用 试 通 棱 检查 合格 , 才 可 穿 放 光 缆 。 

(3) 选择 管道 的 管 孔 。 如 选用 已 有 的 多 孔 水 泥 管 (又 称 混凝土 管 ) 穿 放 塑料 子 管 ,在 施工 
前 应 对 塑料 子 管 的 材质 、 规 格 、 盘 长 进行 检查 , 均 应 符合 设计 要 求 。 管 道内 穿 放 塑 料 子 管 的 内 
径 应 为 光缆 外 径 的 1.5 倍 。 当 在 一 个 水 泥 管 孔 中 布 放 两 根 以 上 的 塑料 子 管 时 ,其 子 管 等 效 总 
外 径 不 宜 大 于 管子 内 径 的 85%。 

(4) 检查 和 安装 入口 硬件 。 

(5) 确定 牵引 方案 , 即 施工 方式 。 

@ 机 械 牵引 歼 设 。 

a. 集中 牵引 法 。 集 中 牵引 即 端 头 牵引 ,牵引 绳 通过 牵引 端 头 与 光缆 端 头 连接 ,用 终端 牵 
引 机 按 设计 张力 将 整 条 光缆 牵引 至 预定 敷设 地 点 。 

b. 分 散 牵引 法 。 不 用 终端 牵引 机 而 是 用 2 一 3 部 辅助 牵引 机 完成 光缆 敷设 。 这 种 方法 主 
要 是 由 光缆 外 护 套 承受 牵引 力 , 故 应 在 光缆 允许 承受 的 侧 压力 下 施加 牵引 力 , 因 此 需 使 用 多 人 台 
辅助 牵引 机 使 牵引 力 分 散 并 协同 完成 。 

c. 中 间 辅 助 牵引 法 。 除 使 用 终端 牵引 机 外 ,同时 使 用 辅助 牵引 机 。 一 般 以 终端 牵引 机 通 
过 光缆 牵引 头 牵引 光缆 ,辅助 牵引 机 在 中 间 给 予 辅助 牵引 ,使 一 次 牵引 长 度 得 到 增加 。 

@ 人 工 牵 引 敷 设 。 人 工 牵引 需 有 和 良好 的 指挥 人 员 ,使 前 端 集中 牵引 的 人 与 每 个 人 孔 中 辅 
助 牵引 的 人 尽量 同步 牵引 。 

(6) 牵引 机 具 的 装 设 。 在 管道 光缆 的 端 部 应 装 设 光 缆 网 套 等 牵引 装置 ,牵引 的 光缆 端 部 
应 绑扎 牢固 ,光缆 端 部 外 护 套 完 整 无 损 , 保 证 在 牵引 过 程 中 ,光缆 端 部 的 外 护 套 密封 良好 。 为 
保证 牵引 和 保护 光缆 敷设 顺利 ,在 牵引 钢丝 绳 与 光缆 网 套 等 牵引 装置 之 间 加 装 旋转 接头 等 连 
接 装 置 。 

(7) 牵引 光缆 。 

QO@ 光缆 一 次 牵引 长 度 一 般 不 应 大 于 1000m。 超 长 距离 时 ,应 将 光缆 盘 成 倒 8 字形 状 , 分 
段 牵引 或 在 中 间 适 当地 点 增加 辅助 牵引 ,以 减少 光缆 张力 ,提高 施工 效率 。 

@ 为 了 在 牵引 过 程 中 保护 光缆 外 护 套 不 受 损伤 ,在 光缆 穿 人 管 孔 或 管道 拐弯 处 或 与 其 他 
障碍 物 有 交叉 时 ,应 采用 导 引 装置 或 喇叭 口 保护 管 等 保护 。 此 外 ,根据 需要 可 在 光缆 四 周 涂 抹 
中 性 润滑 剂 等 材料 ,以 减少 牵引 光缆 时 的 摩擦 阻力 。 

@ 光缆 采用 人 工 牵引 布 放 时 ,每 个 人 和 孔 或 手 孔 中 应 有 专人 帮助 牵引 ,同时 ,予以 照顾 和 解 
决 牵引 过 程 中 可 能 出 现 的 问题 。 在 机 械 牵 引 时 ,一般 不 需要 每 个 人 孔 有 人 ,但 在 拐弯 人 和 孔 或 重 
要 人 和 孔 处 应 有 专人 照看 。 整 个 光缆 数 设 过 程 ,必须 有 专人 统一 指挥 ,严密 组 织 , 并 配 有 移动 通 
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信 工 具 进 行 联络 。 不 应 有 未 经 训练 的 人 员 上 岗 和 在 无 通信 联络 工具 的 情况 下 施工 。 

(8) 人 和 孔 及 端 站 光缆 的 安装 。 管 道光 绕 在 盘 留 安装 方法 (光缆 接头 )。 管 道光 绕 在 人 孔 中 
的 盘 留 方法 根据 人 孔 或 手 孔 内 部 尺寸 、 缆 线 预 留 长 度 、 人 和 孔 或 手 孔 容 纳 缆 线 的 条 数 以 及 操作 空 
间 而 定 。 管 道光 缆 接头 应 放 在 光缆 铁 支 架 上 ,光缆 接头 两 侧 的 余 缆 应 盘 成 O 形 圈 ( 小 圈 、 大 圈 
或 人 孔 四 周 ) ,用 扎 线 或 尼龙 带 等 固定 在 人 和 孔 或 手 孔 的 铁 支 架 上 ,O 形 圈 的 弯曲 半径 不 得 小 于 
光缆 直径 的 20 倍 。 并 将 在 人 孔 或 手 孔 中 的 盘 放 光缆 用 软 管 加 以 保护 。 

(9) 完成 。 光 缆 敷 设 后 ,应 逐个 在 人 和 孔 或 手 孔 中 将 光缆 放置 在 规定 的 托 板 上 ,并 应 留 有 适 
当 余 量 ,避免 光缆 过 于 绷 紧 。 

2. 管道 光缆 敷设 的 防 机 械 损伤 

防止 管道 光缆 敷设 过 程 中 可 能 对 光缆 造成 的 机 械 损 伤 的 措施 见 表 9. 3 。 


表 9.3 管道 光缆 数 设 保护 措施 


措 施 保护 用 途 
在 人 和 孔 内 保护 光缆 

蛇 形 软 管 (1) 从 光缆 盘 送 出 光缆 时 ,为 防止 被 人 孔 角 或 管 孔 入 口角 摩擦 损伤 ,采用 软 管 保护 
(2) 绞车 牵引 光缆 通过 转弯 点 和 弯曲 区 ,采用 PE 软 管 保护 
(3) 绞车 牵引 光缆 通过 人 和 孔 中 不 同 水 平 ( 有 高 差 ) 管 孔 时 ,采用 PE 软 管 保护 
光缆 进 管 口 保护 

喇叭 口 (1) 光缆 穿 入 管 孔 ,使 用 两 条 互 连 的 软 金属 管 组 成 保护 。 金 属 管 分 别 长 lm 和 2m, 每 管 的 

一 个 端 装 喇叭 口 

(2) 光缆 通过 人 和 孔 进入 另 一 管 孔 ,将 喇叭 口 装 在 牵引 方向 的 管 孔 口 

润滑 刘 光缆 穿 人 管 孔 时 ,应 涂抹 中 性 润滑 剂 。 当 牵引 PE 护 套 光缆 时 , 液 状 石蜡 是 一 种 较 优 润滑 
剂 , 它 对 PE 护 套 没有 长 期 不 利 的 影响 

堵 口 将 管 孔 、 子 管 孔 堵塞 ,防止 泥 沙 和 鼠 害 


9.4.2 直 埋 光缆 的 敷设 


直 埋 光缆 的 敷设 流程 如 下 。 

(1) 准备 材料 `. 工 具 和 设备 ( 略 ,与 管道 光缆 类 似 ) 。 

(2) 检查 光缆 沟 。 

在 直 埋 光缆 施工 前 ,要 对 设计 中 确定 的 线路 路 由 实施 复 测 。 检 查 光缆 沟 与 地 面 的 距离 要 
符合 国标 要 求 。 

(3) 光缆 沟 的 清理 和 回填 。 

沟 底 应 平整 ,无 碎 石 和 硬 土 块 等 有 碍 于 光缆 敷设 的 杂 物 。 如 沟 槽 为 石 质 或 半 石 质 , 在 沟 底 
还 应 铺垫 10cm 厚 的 细 土 或 沙土 并 铲 平 。 光 缆 敷 设 后 ,应 先 回填 30cm 厚 的 细 土 或 沙土 作为 保 
护 层 ,严禁 将 碎 石 . 砖 块 、 硬 土 块 等 混 人 保护 层 。 保 护 层 应 采用 人 工 方式 轻 轻 踏 平 。 

(4) 光缆 敷设 。 

敷设 直 埋 光缆 时 ,施工 人 员 手 持 3 一 3. 5m 光缆 ,并 将 之 弯曲 成 一 个 水 平 U 形 ,如 图 9.1 所 
示 。 该 U 形 弯 不 能 小 于 光缆 所 人 允许 的 弯曲 半径 。 

然后 ,向 前 滚动 推进 光缆 ,使 光缆 前 端 始终 呈 U 形 。 

当 光 缆 向 上 引出 地 面 时 ,应 当 在 地 下 拐角 处 填充 支撑 物 ,避免 光缆 在 泥土 的 重力 压迫 下 变 
形 ,改变 其 弯曲 半径 ,如 图 9.7 所 示 。 
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同 沟 敷 设 光 缆 和 电缆 时 ,应 同期 分 别 牵 引 籼 设 。 

(5) 标识 。 

直 埋 光缆 的 接头 处 、 转 弯 点 、 预 留 长 度 处 或 与 其 他 管线 的 交汇 处 应 设置 标志 ,以 便 以 后 的 
维护 检查 。 


9.4.3 ”架空 光缆 的 敷设 


1. 架空 光缆 敷设 前 的 准备 

架空 光缆 不 论 是 采用 自 承 式 或 非 自 承 式 ,在 敷设 缆 线 前 ,应 做 好 以 下 准备 工作 ,有 利于 施 
工 的 顺利 进行 ,并 且 能 保证 工程 质量 和 提供 工效 。 

(1) 准备 材料 .工具 和 设备 ( 略 ,与 管道 光缆 类 似 ) 。 

(2) 检查 客观 环境 的 施工 条 件 是 否 具备 。 

对 工程 的 客观 环境 进行 检查 。 查 清 有 无 妨碍 正常 施工 的 问题 ,例如 ,树木 是 否 过 于 茂盛 ， 
与 电力 线路 交叉 较 多 影响 架设 光缆 ,或 社区 广告 牌 , 体 育 锻炼 用 具 等 设施 有 无 妨碍 光缆 路 由 顺 
利 施 工 。 在 施工 前 ,应 及 早 与 有 关 单 位 协商 解决 。 

(3) 立 杆 或 对 已 有 架空 杆 路 进行 检查 和 整修 加 固 。 

在 园区 中 如 有 已 建成 的 架空 村 路 可 以 利用 架 挂 光缆 时 ,在 施工 前 ,必须 对 原 有 架空 杆 
路 进行 认证 检验 和 判断 ,要 求 符合 (本 地 通信 线路 工程 验收 规范 》(YD/T 5138 一 2005) 中 的 
规定 ,确认 合格 , 且 能 满足 架空 光缆 的 技术 要 求 时 ,才能 架设 光线。 检验 包括 例如 电 杆 是 否 
坚实 牢固 、 杆 高 是 否 适宜 ,能 否 架设 光缆 .有 无 位 置 ,该 杆 路 有 无 需要 整修 或 加 固 的 情况 , 甚 
至 换 杆 或 增设 加 固 装置 。 

(4) 架空 光缆 的 施工 方法 。 

目前 ,国内 外 架空 光缆 的 施工 方法 较 多 ,从 大 的 分 类 有 全 机 械 化 施工 和 人 力 牵 引 施工 两 
种 ,国内 采用 传统 的 人 力 牵引 施工 方法 。 按 照 电缆 本 身 有 无 支承 结构 来 分 ,有 自 承 式 光缆 和 非 
自 承 式 光 缆 两 种 。 在 综合 布线 系统 工程 中 一 般 采 用 非 自 承 式 光 缆 。 

国内 非 自 承 式 光缆 是 采用 光缆 挂钩 将 光缆 拖 挂 在 光缆 吊 线 上 , 即 托 挂 式 施工 方法 。 国 内 
通信 工程 业界 将 托 挂 式 施工 方法 又 细 分 为 汽车 牵引 、 人 力 辅助 的 动 滑 轮 托 挂 法 (以 下 简称 汽车 
牵引 动 滑轮 托 挂 法 ) , 动 滑轮 边 放 边 挂 法 、 定 滑轮 托 挂 法 和 预 挂 挂钩 托 挂 法 等 几 种 ,应 视 工程 环 
境 和 施工 范围 及 客观 条 件 等 来 选 定 哪 种 施工 方法 。 

J@ 汽车 牵引 动 滑轮 托 挂 法 。 这 种 方法 适用 于 施工 范围 较 大 \ 数 设 距离 较 长 .光缆 重量 较 
重 , 且 在 架空 杆 路 下 面 或 附近 无 障碍 物 及 车 辆 和 行人 较 少 ,可 以 行驶 汽车 的 场合 。 受 到 客观 条 
件 限制 较 多 ,在 智能 化 小 区 采用 较 少 ,如 图 9. 8 所 示 。 


图 9.8 汽车 牵引 动 滑轮 托 挂 法 
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@ 动 滑轮 边 放 边 挂 法 。 这 种 方法 适用 于 施工 范围 较 小 .敷设 距离 较 短 .架空 杆 路 下 面 或 
附近 无 障碍 物 , 但 不 能 通行 车 辆 的 场合 。 所 以 是 在 智能 化 小 区 较为 常用 的 一 种 敷设 缆 线 方法 ， 
如 图 9.9 所 示 。 


9.9 动 滑轮 边 放 边 挂 法 


@ 定 滑轮 托 挂 法 。 这 种 方法 适用 于 敷设 距离 较 短 、. 缆 线 本 身 重 量 不 大 ,但 在 架空 杆 路 下 
面 有 障碍 物 ,施工 人 员 和 车辆 都 不 能 通行 的 场合 ,如 图 9. 10 所 示 。 


(在 吊 线 上 每 隔 
5~8m 装 一 个 ) 


图 9.10 定 滑轮 托 挂 法 


@ 预 挂 挂 钧 托 挂 法 。 这 种 方法 适用 于 敷设 距离 较 短 ,一般 不 超过 200 一 300m, 因 架空 杆 
路 下 面 有 障碍 物 ,施工 人 员 无 法 通行 ,采取 帅 挂 光缆 前 , 先 在 吊 线 上 按 规 定 间 距 预 挂 光 缆 挂钩 ， 
但 需 注意 挂钩 的 死 钩 应 逆向 牵引 ,防止 在 预 挂 的 光缆 挂钩 中 牵引 光缆 时 ,移动 光缆 挂钩 的 位 置 
或 被 牵引 缆 线 撞 掉 。 必 要 时 ,应 调整 光缆 挂钩 的 间距 ,如 图 9. 11 所 示 。 这 种 方法 在 智能 化 小 


区 内 较为 常用 。 
牵 
引 
方 
向 
图 9.11 预 挂 挂钩 托 挂 法 
2. 挂 吊 线 调整 垂 度 


对 于 非 自 承重 的 架空 光缆 而 言 ,应 当先 行 架设 承重 钢 绞 线 , 并 对 钢 缆 进 行 全 面 的 检查 。 钢 
绞 线 应 无 划 痕 和 锈蚀 等 缺陷 , 绞 合 紧密 均匀、 无 跳 股 。 吊 线 的 原始 垂 度 和 跨度 应 符合 设计 要 
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求 , 一 般 要 求 下 垂 不 大 于 跨度 的 1%。 固 定 吊 线 的 铁杆 安装 位 置 正确 、 牢 固 ,周围 环境 中 无 施 
工 障碍 。 
如 果 架 设 自 承 式 光缆 , 则 调 垂 。 


3. 架空 光缆 的 施工 方法 

非 自 承 式 架空 光缆 常 采用 动 滑轮 边 放 边 挂 法 和 定 滑轮 托 挂 法 ,这 两 种 方法 都 是 电 杆 下 不 
通行 汽车 的 情况 。 自 承 式 架空 光缆 常 采用 定 滑 轮 托 挂 法 。 

(1) 定 滑轮 托 挂 法 的 施工 步骤 。 

a 为 顺利 布 放 光缆 并 不 损伤 光缆 外 护 层 ,应 采用 导向 滑轮 和 导向 索 , 并 在 光缆 始 端 和 终 
点 的 电 杆 上 各 安装 一 个 滑轮 。 

@ 每 隔 20 一 30m 安装 一 个 导向 滑轮 , 边 牵 引 强 边 按 顺 序 安 装 滑轮 ,直至 光缆 放 线 盘 处 与 
光缆 牵引 头 连 好 。 

@ 采用 端 头 牵 引 机 或 人 工 牵引 ,在 数 设 过 程 中 应 注意 控制 牵引 张力 。 

@ 一 盘 光 缆 分 几 次 牵引 时 ,可 在 线路 中 盘 成 倒 8 字形 分 段 牵引 。 

@ 每 盘 光 费 牵 引 完毕 ,由 一 端 开 始 用 光缆 挂 钧 将 光缆 托 挂 于 吊 线 上 ,替换 导向 滑轮 。 挂 
钩 之 间 的 距离 和 在 杆 上 作 ” 伸 缩 弯 ”, 见 图 9. 10。 

@ 光 组 接头 预 留 长 度 为 6 一 10m, 应 盘 成 圆圈 后 用 扎 线 固定 在 杆 上 。 

(2) 动 滑轮 边 放 边 挂 法 的 施工 步骤 。 

对 于 杆 下 障碍 不 多 的 情况 下 ,可 采用 杆 下 牵引 法 , 即 动 滑轮 边 放 边 挂 法 。 其 施工 步 又 
如 下 。 

@ 将 光缆 盘 置 于 一 段 光 路 的 中 点 ,采用 机 械 牵 引 或 人 工 牵 引 将 光缆 牵引 至 一 端 预定 位 
置 ,然后 将 盘 上 余 缆 倒 下 , 盘 成 倒 8 字形 ,再 向 反方 向 牵引 至 预定 位 置 。 

@ 边 安装 光缆 挂钩 , 边 将 光缆 挂 于 吊 线 上 。 

G) 在 挂 设 光缆 的 同时 ,将 杆 上 预 留 挂钩 间距 一 次 完成 ,并 做 好 接头 预 留 长 度 的 放置 和 端 
头 处 理 。 

(3) 预 挂 挂钩 托 挂 法 的 施工 步骤 。 

Oa 在 杆 路 准备 时 就 将 挂钩 安装 于 吊 线 上 。 

@ 在 光缆 盘 及 牵引 点 安装 导向 索 及 滑轮 。 

@ 将 牵引 强 穿 过 挂钩 , 预 放 在 吊 线 上 ,敷设 光缆 时 与 光缆 牵引 端 头 连接 。 

@ 预 留 光缆 。 详 见 前 述 架 空 光缆 的 敷设 要 求 。 

@ 安装 附件 。 

@ 完成 。 


9.4.4 墙壁 光缆 施工 


墙壁 光缆 的 敷设 方式 有 贴 壁 卡子 式 和 沿 壁 吊 挂 式 。 吊 挂 式 根据 光缆 的 结构 不 同 ,又 分 为 
非 自 承 式 和 自 承 式 两 种 , 它 与 一 般 架空 光缆 敷设 方法 相似 。 

1. 卡子 式 墙壁 光缆 的 施工 方法 

(1) 光缆 卡子 的 间距 ,一般 在 光缆 的 水 平方 向 为 60cm, 垂 直方 向 为 100cm, 遇 有 其 他 特殊 
情况 可 酌情 缩短 或 增长 间距 。 采 用 塑料 线 码 时 可 根据 固定 的 塑料 光缆 规格 ,适当 增 减 间距 距 
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离 ,但 在 同一 段落 ,间距 应 一 致 。 

(2) 光缆 水 平方 向 敷设 时 ,光缆 卡子 和 塑料 线 码 的 钉 眼 位 置 应 在 光缆 下 方 ; 当 光 缆 垂直 
方向 敷设 时 ,光缆 卡子 和 塑料 线 码 的 钉 眼 位 置 ,应 与 附近 水 平方 向 敷设 的 光缆 卡子 钉 眼 在 光缆 
的 同一 侧 , 如 图 9. 12 所 示 。 

1 100-250 + 500 500 


100~250 


1000 


电线 或 光缆 注 : D 为 电费、 光缆 外 径 ; 

中 人 为 弯曲 系数 。 
(单位 : mm) 

图 9.12 卡子 式 墙壁 电 ( 光 ) 费 


(3) 光缆 如 必须 垂直 敷设 时 ,应 尽量 将 其 放 在 墙壁 的 内 角 , 不 宜 选择 在 墙壁 的 外 角 附近 ， 
如 不 得 已 时 ,光缆 垂直 的 位 置 距 外 墙角 边缘 应 不 小 于 50cm。 

(4) 卡子 式 墙壁 光缆 在 屋内 敷设 如 需 穿越 楼 板 时 ,其 穿越 位 置 应 选择 在 楼 梯 问 ,走廊 等 公 
共 地 方 ,应 尽量 避免 在 房间 内 穿越 楼 板 。 在 垂直 穿越 楼 板 处 ,光缆 应 设 有 钢管 保护 ,其 上 部 保 
护 高 度 不 得 小 于 2m。 

(5) 在 屋内 同一 段落 内 ,尽量 不 采用 两 条 墙壁 光缆 平行 敷设 的 方法 。 这 时 可 采用 特制 的 
双 线 光线 卡子 同时 固定 两 条 光线 的 安装 方法 。 

(6) 卡子 式 墙壁 光缆 在 门窗 附近 数 设 时 ,应 不 影响 门窗 的 关闭 和 开启 ,并 注意 美观 。 在 屋 
外 墙 上 敷设 的 位 置 , 一 般 选择 在 阳台 或 窗台 等 间断 或 连续 的 凸 出 部 位 上 布置 。 不 论 在 屋内 或 
屋外 墙壁 上 敷设 光缆 ,都 应 选择 在 较 隐 蔽 的 地 方 。 


2. 吊 挂 式 墙壁 光缆 的 施工 方法 

帅 挂 式 墙壁 光缆 分 为 非 自 承 式 和 自 承 式 两 种 。 非 自 承 式 墙壁 光缆 的 敷设 形式 是 将 光缆 用 
光缆 挂钩 等 器 件 悬 挂 在 光缆 吊 线 下 , 它 与 一 般 架空 杆 路 上 的 架空 光缆 装 设 方法 相似 ,光缆 和 其 
他 器 件 也 是 与 架空 光缆 基本 相同 ,如 图 9. 13 所 示 。 


9.4.5 光缆 通过 进 线 间 引 入 建筑 物 


1. 光缆 引入 建筑 物 

综合 布线 系统 引入 建筑 物 内 的 管理 部 分 通常 采用 暗 甫 方式 。 引 入 管 路 从 室外 地 下 通信 电 
缆 管道 的 人 孔 或 手 孔 接 出 ,经 过 一 段 地 下 埋设 后 进入 建筑 物 , 由 建筑 物 的 外 墙 穿 放 到 室内 ,这 
就 是 引入 管 路 的 全 部 。 

综合 布线 系统 建筑 物 引入 口 的 位 置 和 方式 的 选择 需要 会 同城 建 规划 和 电信 部 门 确定 ,应 
留 有 扩展 余地 。 

图 9. 14 所 示 为 管道 电 ( 光 ) 缆 引入 建筑 物 示 意图 ,图 9. 15 所 示 为 直 埋 电 ( 光 ) 缆 引入 建筑 
物 示 意图 ,图 9. 16 所 示 为 架空 光缆 引入 建筑 物 示 意图 。 
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9.15 直 埋 电 ( 光 ) 缆 引入 建筑 物 示 意图 


图 9.16 ”架空 光缆 引入 建筑 物 示 意图 


2. 光缆 从 室外 引入 设备 间 方 法 


在 很 多 情况 下 ,光缆 引入 口 和 设备 间距 离 较 远 , 这 时 需要 进 线 间 , 光 缆 由 进 线 间 敷 设 至 机 
房 的 光缆 配 线 架 (ODF) ,往往 从 地 下 或 半 地 下 进 线 室 由 楼 层 间 怜 梯 引 至 所 在 楼 层 。 因 光缆 引 
上 不 能 光 靠 最 上 层 拐弯 部 位 受 力 固定 .而 应 进行 分 散 固定 , 即 要 沿 息 梯 引 上 ,并 做 适当 绑扎 。 
光缆 在 爬 梯 上 ,在 可 见 部 位 应 在 每 支 横 铁 上 用 粗细 适当 的 轧 带 绑扎 。 对 无 铠 装 光缆 ,每 隔 几 挡 
应 衬 垫 一 块 胶皮 后 扎 紧 ,对 拐弯 受 力 部 位 ,还 应 套 胶管 保护 。 在 进 线 间 可 将 室外 光缆 转换 为 室 


内 光缆 ,也 可 引 至 光缆 配 线 架 进行 转换 ,如 图 9. 17 和 图 9. 18 所 示 。 
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24 芯 室外 引入 光缆 光 分 接 箱 


托 架 全 托 板 


加 SE - 


预 留 光缆 


分 成 2 根 12 芯 阴 燃 光缆 
图 9.18 在 进 线 间 将 室外 光缆 转换 为 室内 光缆 


当 室 外 光缆 引入 口 位 于 设备 间 ,不 必 设 进 线 间 ,室外 光缆 可 直接 端 接 于 光缆 配 线 架 上 ,或 
经 由 一 个 光缆 进 线 设备 箱 ( 分 接 箱 ) ,转换 为 室内 光缆 后 再 敷设 至 主 配 线 架 或 网 络 交换 机 ,并 由 
竖井 布 放 至 楼 层 电信 和 闻 ,如 图 9. 19 所 示 。 
至 各 楼 层 交 接 间 


室内 阻 燃 光缆 


室外 引入 光 统 
进 统管 入 


光 配 线 箱 


主 配 线 架 或 网 络 设 


图 9. 19 进 线 间 与 设备 间 合 用 时 将 室外 光缆 引入 
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光缆 布 放 应 有 元 余 ,一 般 室外 光缆 引入 时 预 留 长 度 为 5 一 10m, 室 内 光缆 在 设备 端 预 留 长 
度 为 3 一 5m。 在 光缆 配 线 架 中 通常 都 有 盘 纤 装置 。 
电信 和 闻 、 设 备 间 、 进 线 间 之 间 的 干线 通道 应 沟通 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 室外 光缆 在 敷设 时 ,管线 的 弯曲 半径 不 小 于 缆 线 外 径 的 ( ) 倍 。 
A. 4 B. 8 C. 10 D. 20 


2. 制作 光缆 牵引 头 时 ,利用 工具 切 去 一 段 光 缆 的 外 护 套 ,并 由 一 端 开始 的 ( )m 处 环 
切 光缆 的 外 护 套 ,然后 除去 外 护 套 。 
A. 0.3 B. 0.4 G&G 05 06 
3. 光缆 与 电缆 同 管 敷设 时 ,应 在 管道 内 预 设 塑料 子 管 。 将 光缆 设 在 子 管内 ,使 光缆 与 电 
缆 分 开 布 放 , 子 管 的 内 径 应 为 光缆 外 径 的 ( ) 倍 。 
A. 2.5 B. 3 CC 沪 沁 D. 5 
4. 室外 光缆 进入 建筑 物 时 ,通常 在 入 口 处 经 过 一 次 转 接 进 入 室内 。 在 转 接 处 加 上 电气 保 
护 设 备 , 以 避免 因 电 缆 受 到 雷击 、 感 应 电势 或 与 电力 线 接触 而 给 用 户 设备 带 来 的 损坏 。 这 是 为 
了 满足 ( ) 保 护 的 需要 。 
A. 屏蔽 B. 过 流 C. 电气 D. 过 压 
5. (人 ) 要 求 用 电 杆 将 缆 线 在 建筑 物 之 间 悬 空 架设 ,一般 先 架 设 钢 丝 绳 ,然后 在 钢丝 强 
上 挂 放 缆 线 。 


A. 架空 布线 法 B. 直 埋 布线 法 

C. 地 下 管道 布线 法 D. 隧道 内 电缆 布线 法 
二 、 思 考题 
. 简 述 光缆 施工 的 基本 要 求 。 


1 
2， 简 述 配 线 子 系统 光缆 数 设 的 步 又 。 

3. 简 述 在 弱电 竖井 数 设 光缆 的 基本 方法 和 步骤 。 

4 简 述 地 下 管道 光缆 的 敷设 要 求 和 过 程 。 

5， 架空 光缆 数 设 有 哪些 要 求 和 哪 几 种 方法 ? 

6， 简 述 卡 子 式 墙壁 光缆 施工 方法 。 

7. 光缆 从 室外 引入 设备 间 有 哪 几 种 方法 ? 

三 、 实 训 题 

到 学 校 办 公 楼 、 机 关 办 公 大 楼 观察 电缆 竖井 内 干线 光缆 的 布 放 。 
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101 任务 描述 


在 配 线 子 系统 和 干线 子 系统 敷设 缆 线 后 ,下 来 就 需要 对 敷设 完毕 的 双 绞 线 电缆 进行 端 接 了 。 


102 相关 知识 


10.2.1 双 绞 线 电缆 终 接 的 基本 要 求 


双 绞 线 电 缆 终 接 是 综合 布线 系统 工程 中 最 为 关键 的 步骤 , 它 包 括 配 线 接续 设备 (设备 间 、 
电信 间 ) 和 信息 点 (工作 区 ) 处 的 安装 施工 ,另外 ,经 常用 到 与 RJ-45 水 晶 头 的 端 接 。 综 合 布线 
系统 的 故障 绝 大 部 分 出 现在 链 路 的 连接 之 处 ,故障 会 导致 线路 不 通 和 衰减 串扰 、 回 波 损 耗 等 

电气 指标 不 合格 ,故障 不 仅 出 现 某 个 终 接 处 ,也 包含 终 接 安 装 时 不 规范 作业 如 弯曲 半径 过 小 、 
开 绞 距离 过 长 等 引起 的 故障 。 所 以 ,对 安装 和 维护 综合 布线 的 技术 人 员 ,必须 先进 行 严 格 培 
训 , 掌 握 安装 技能 。 


1. 缆 线 终 接 要 求 

(1) 缆 线 在 终 接 前 ,必须 核对 缆 线 标识 内 容 是 否 正确 。 

(2) 缆 线 中 间 不 应 有 接头 。 

(3) 缆 线 终 接 处 必须 牢固 、 接 触 良好 。 

(4) 双 绞 线 电缆 与 连接 器 件 连接 应 认 准 线 号 . 线 位 色 标 ,不 得 颠倒 和 错 接 。 

2. RJ-45 水 晶 头 端 接 原理 

RJ-45 水 晶 头 端 接 原 理 : pe RJ-45 水 晶 头 中 的 刀片 首先 压 破 线 世 
护 套 , 然 后 再 压 人 铜 线 芯 中 ,实现 刀片 与 线 芯 的 电气 。 每 个 RJ-45 水 晶 头 中 有 8 个 刀片 ， 
每 个 刀片 与 1 个 线 芯 连接 。 图 10. 1 所 示 为 RJ-45 0 10. 2 所 示 为 
RJ-45 水 晶 头 刀片 压 线 后 位 置 图 。 


图 10.1 RJ-45 水 晶 头 刀片 压 线 前 位 置 图 图 10.2 RJ-45 水 晶 头 刀片 压 线 后 位 置 图 
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3. 双 绞 线 电 缆 终 接 要 求 

(1) 终 接 时 ,每 对 双 绞 线 应 保持 扭 绞 状 态 ,电缆 剥 除外 护 套 长 度 够 端 接 即 可 ,最 大 暴露 双 
绞 线 长 度 为 40 一 50mm; 扭 绞 松 开 长 度 对 于 3 类 电缆 不 应 大 于 75mm; 对 于 5 类 电缆 不 应 大 
于 13mm; 对 于 6 类 及 以 上 类 别 的 电缆 不 应 大 于 6. 4mm。 

(2) 双 绞 线 与 8 位 模块 式 通 用 插座 相连 时 ,应 按 色 标 和 线 对 顺序 进行 卡 接 。 插 座 类 型 . 色 
标 和 编号 应 符合 图 10. 3 的 规定 。 两 种 连接 方式 均 可 采用 ,但 在 同一 布线 工程 中 两 种 连接 方式 
不 应 混合 使 用 。 


W-BL 
BL 


T568A 


类 
G(Green) 一 绿 ;BL(Blue) 一 蓝 ;BR(Brown) 一 棕 ;W(White) 一 白 ;O(Orange) 一 栖 


图 10.3 8 位 模块 式 通用 插座 连接 


(3) 7 类 4 对 对 绞 电 缆 与 非 RJ-45 方式 终 接 时 ,应 按 线 序号 和 组 成 的 线 对 进行 卡 接 , 如 
图 10.4 所 示 。 


方式 1 方式 2 
图 10.4 7 类 和 7A 类 模块 插座 连接 (正视 ) 


(4) 屏蔽 双 绞 线 电缆 的 屏蔽 层 与 连接 器 件 终 接 处 屏蔽 罩 应 通过 紧 固 器 件 可 靠 接触 , 缆 线 
屏蔽 层 应 与 连接 器 件 屏蔽 罩 360 圆周 接触 ,接触 长 度 不 宜 小 于 10mm。 屏 项 层 不 应 用 于 受 力 


的 场合 。 
(5) 对 不 同 的 屏蔽 双 绞 线 或 屏蔽 电缆 ,屏蔽 层 应 采用 不 同 的 端 接 方法 。 应 对 编织 层 或 金 
属 箱 与 汇流 导线 进行 有 效 的 端 接 。 


(6) 虽然 电缆 路 由 中 允许 转弯 ,但 端 接 安 装 中 要 尽量 避免 不 必要 的 转弯 , 绝 大 多 数 的 安装 
要 求 少 于 3 个 90 转弯 ,在 一 个 信息 插座 盒 内 允许 有 少数 电缆 的 转弯 及 短 (30cm) 的 盘 圈 。 安 
装 时 避免 下 列 情况 : 四 避免 弯曲 超过 90"; 加 避免 过 紧 地 缠绕 电缆 ; 回避 免 损 伤 电缆 的 外 皮 ; 
@ 剥 除外 护 套 时 避免 伤 及 双 绞 线 绝缘 层 。 

(7) 电缆 剥 除 外 护 套 后 , 双 绞 线 在 端 接 时 应 注意 : 四 避免 线 对 发 散 ; 加 避免 线 对 三 合 紧密 
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缠绕 ; 四 避免 长 度 不 同 。 
10.2.2 信息 模块 的 端 接 要 求 


信息 插座 的 核心 是 信息 模块 。 双 绞 线 在 与 信息 模块 连接 时 ,必须 按 色 标 和 线 对 顺序 进行 
卡 接 。 

信息 模块 端 接 原理 : 利用 打 线 钳 的 压力 将 8 根 线 逐一 压 接 到 模块 的 8 个 接线 口 ,同时 裁 
剪 掉 多 余 的 线头 。 在 压 接 过 程 中 刀片 首先 快速 划 破 线 芯 绝缘 护 套 , 与 铜 线 芯 紧密 接触 实现 刀 
片 与 线 芯 的 电气 连接 ,这 8 个 刀片 通过 电路 板 与 RJ-45 口 的 8 个 弹簧 连接 ,如 图 10.5 所 示 。 
RJ-45 配 线 架 配 线 端 接 原 理 和 信息 模块 的 端 接 原理 是 一 样 的 。 


图 10.5 信息 模块 端 接 


信息 插座 与 插头 的 8 根 针 状 金属 片 具 有 弹性 连接 , 且 有 锁定 装置 ,一 旦 插入 连接 ,很 难 直 
接 拔 出 ,必须 解锁 后 才能 顺利 拔 出 。 信 息 插 座 应 具有 防 尘 、 防 潮 护 板 功能 。 同 时 信息 插座 出 口 
应 有 明确 的 标记 ,面板 应 符合 国标 86 系列 标准 。 

双 绞 线 电缆 与 信息 模块 端 接 的 施工 操作 方法 应 符合 以 下 基本 要 求 。 

(1) 双 绞 线 电 缆 与 信息 模块 端 接 采用 卡 接 方式 ,施工 中 不 宜 用 力 过 猛 , 以 免 造成 模块 受 
损 。 连 接 顺序 应 按 缆 线 的 同一 色 标 排列 ,连接 后 的 多 余 线 头 必须 清除 干净 ,以 免 留 有 后 患 。 

(2) 缆 线 端 接 后 ,应 进行 全 面 测 试 ,以 保证 综合 布线 系统 正常 运行 。 

(3) 屏蔽 双 绞 线 的 端 接 要 求 同 10. 2. 1 节 所 述 内 容 。 

(4) 在 终端 连接 时 ,应 按 缆 线 统一 色 标 、 线 对 组 合 和 排列 顺序 施工 连接 。 

(5) 各 种 缆 线 ( 包 括 跳 线 ) 和 接 插件 间 必须 接触 良好 、 连 接 正确 、 标 志清 楚 。 跳 线 选用 的 类 
型 和 品种 均 应 符合 系统 设计 要 求 。 

(6) 双 绞 线 与 信息 模块 端 接 时 ,必须 按 色 标 和 线 对 顺序 进行 卡 接 。 并 尽量 保持 线 对 的 对 
绞 状 态 。 通 常 , 线 对 非 扭 绞 状 态 应 不 大 于 13mm。 插 座 类 型 . 色 标 和 编号 有 两 种 标准 , 即 TIA/ 
EIA 568A 和 TIA/EIA 568B。 两 类 标准 规定 的 线 序 压 接 顺 序 有 所 不 同 ,通常 在 信息 模块 的 侧 
面 会 有 两 种 标准 的 色 标 标注 ,可 以 按照 所 选择 的 标准 进行 接线 ,但 要 注意 ,在 同一 工程 中 只 能 
有 一 种 连接 方式 。 


10.2.3 双 绞 线 端 接 工具 


1. 剥 线 钳 

剥 线 钳 使 用 高 度 可 调 的 刀片 或 利用 弹簧 张力 来 控制 合适 的 切割 深度 ,保证 切割 时 不 会 伤 
及 导线 的 绝缘 层 , 如 图 10.6 所 示 。 但 在 实际 中 ,工程 人 员 一 般 会 用 压 线 工具 上 的 刀片 来 剥 除 
双 绞 线 的 外 套 ,他 们 凭借 经 验 来 控制 切割 深度 ,但 有 时 一 不 小 心 会 伤 及 导线 的 绝缘 层 。 
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图 10.6 和 剥 线 钳 


2. 压 线 工 具 

压 线 工具 用 来 压 接 8 位 的 RJ-45 连接 器 和 4 位 .6 位 的 RJ-11、RJ-12 连接 器 ,可 同时 提 
供 切 线 和 和 剥 线 的 功能 。 常 见 的 压 线 工 具有 RJ-45 或 RJ-11 的 ,也 有 双 用 的 。 图 10.7 所 示 是 
一 款 常 用 RJ-45 压 线 钳 ,图 10. 8 所 示 为 一 款 常 用 双 用 压 线 钳 ,图 10. 9 所 示 为 AMP 专用 压 
线 钳 。 


图 10.7 RJ-45 压 线 钳 图 10.8 双 用 压 线 钳 图 10.9 AMP 专用 压 线 钳 


图 10. 10 所 示 是 美国 理想 公司 的 6 类 双 绞 线 压 线 工具 。 


3, 打 线 工具 

打 线 工具 用 于 将 双 绞 线 压 接 到 信息 模块 和 配 线 架 上 ,被 称 为 110 型 打 线 工具 ,如 图 10. 11 
所 示 。 信 息 模 块 或 配 线 架 是 采用 绝缘 连接 器 (IDC) 与 双 绞 线 连 接 的 。IDC 实际 上 是 V 形 第 口 
的 小 刀片 , 当 把 导线 压 入 第 口 时 ,刀片 制 开导 线 的 绝缘 层 , 与 其 中 的 铜 线 接触 。 打 线 工 具 由 手 
柄 和 刀具 组 成 , 它 是 两 端 式 的 ,一 端 具有 打 接 和 裁 线 功 能 ,可 剪 掉 多 余 的 线头 ; 另 一 端 不 具有 
裁 线 功能 。 在 打 线 工具 一 端 会 有 清晰 的 CUT 字样 ,使 用 户 能 够 识别 正确 的 打 线 方向 。 另 外 ， 
还 有 一 种 4 对 110 型 打 线 工具 ,如 图 10. 12 所 示 。 


图 10.10 6 类 双 绞 线 压 线 工具 图 10.11 单 对 110 型 打 线 工具 ”图 10.12 4 对 110 型 打 线 工具 
(IDEAL 30-696) 
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4. 手掌 保护 器 
因为 把 网 线 的 4 对 芯 线 卡 和 信息 模块 的 过 程 比较 
费劲 ,并 且 由 于 信息 模块 容易 划 伤 手 , 于 是 就 有 公司 专 
门 开 发 了 一 种 打 线 保护 装置 ,这 样 一 方面 可 以 更 加 方 | ; wD 
司 属 


便 地 把 网 线 卡 人 信息 模块 中 ; 另 一 方面 也 可 以 起 到 隔 
离 手掌 ,保护 手 的 作用 。 图 10. 13 所 示 的 是 西蒙 的 两 > 
款 掌 上 防护 装置 (注意 : 上 面 谋 套 的 是 信息 模块 ,下 面 图 10.13 打 线 保护 装置 
部 分 才 是 保护 装置 )。 
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目前 ,在 工作 区 的 信息 插座 各 式 各 样 , 其 中 各 厂家 的 信息 模块 结构 有 所 差异 ,因此 ,具体 的 
模块 压 接 方法 各 不 相同 ,但 基本 原理 和 方法 是 类 似 的。 信息 模块 从 打 线 方式 上 有 两 种 : 一 种 
是 传统 的 需要 手动 打 线 的 , 打 线 时 需要 专门 的 打 线 工具 ,制作 起 来 比较 麻烦 ; 另 一 种 是 新 型 
的 ,无 须 手 动 打 线 ,无 须 任何 模块 打 线 工具 ,只 需 把 相应 双 绞 线 卡 和 人 相应 位 置 ,然后 用 手轻 轻 一 
压 即 可 ,使 用 起 来 非常 方便 ,快捷 。 

从 电气 性 能 上 看 ,信息 模块 有 5 类 、5e 类、6 类 、6A 类 、7 类 等 。 


1., 准备 材料 和 工具 
在 开始 端 接 工 作 区 的 信息 插座 前 ,要 一 次 领取 半天 工作 需要 的 全 部 材料 和 工具 。 包 括 网 
络 数 据 模块 、 电 话语 音 模块 . 盖 板 ,标记 材料 . 剪 线 工具 、 压 线 工具 、 手 掌 保护 器 及 合子 等 。 


2. 清理 和 标记 

在 实际 工程 中 ,新 建 建筑 物 的 信息 插座 底 盒 和 基建 工程 一 起 完成 ,然后 进行 传 线 。 再 之 后 
才能 安装 信息 模块 ,因此 ,安装 前 应 该 首先 清理 底 盒 内 堆积 的 水 泥 砂浆 或 者 垃圾 ,然后 ,将 双 绞 
线 从 底 盒 内 轻 轻 地 取出 ,清理 表面 的 灰尘 重新 做 编号 标记 ,标记 位 置 距离 管 口 6 一 8gcm( 注 意 : 
做 好 新 标记 后 才能 取消 原来 的 标记 ) 。 


3. 剪 掉 多 余 线 头 

在 穿线 施工 过 程 中 , 双 绞 线 的 端 头 进行 捆扎 或 者 缠绕 , 管 口 预 留 也 比较 长 ,并 且 双 绞 线 的 
内 部 结构 可 能 已 经 破坏 ,一 般 安装 模块 前 都 要 剪 掉 多 余部 分 的 长 度 。 将 双 绞 线 (6 类 ) 从 信息 
插座 底 盒 里 抽出 来 , 留 出 10 一 12cm 长 度 用 于 压 接 模块 或 者 检修 , 剪 去 多 余 的 线 。 


4. 打 线 型 RJ-45 信息 模块 安装 

RJ-45 信息 模块 前 面 插 孔 内 有 8 忌 线 针 触 点 分 别 对 应 着 双 绞 
线 的 8 根 线 ; 后 部 两 边 各 分 列 4 个 打 线 柱 , 外 壳 为 聚 碳酸 酯 材料 ， 
打 线 柱 内 戏 有 连接 各 线 针 的 金属 夹子 : 有 通用 线 序 色 标清 晰 注 于 
模块 两 侧面 上 ,分 两 排 。A 排 表 示 T586A 线 序 模 式 ,B 排 表 示 
T586B 线 序 模式 。 具 体 的 制作 步骤 如 下 。 

(1) 用 剥 线 工 具 或 压 线 钳 的 刀具 在 离线 头 4 一 5cm 处 将 双 绞 
线 的 外 包皮 和 剥 去 ,如 图 10. 14 所 示 。 
图 10.14 剥 除 缆 线 外 护 套 (2) 剪 去 护 套 内 的 撕 裂 带 。 在 双 绞 线 的 护 套 内 ,有 一 根据 裂 
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带 。 用 剪刀 在 护 套 边沿 上 垂直 剪 一 个 缺口 后 ,可 以 使 用 撕 裂 带 撕 开 护 套 。 把 剥 开 双 绞 线 线 芯 
按 线 对 分 开 , 但 先 不 要 拆 开 各 线 对 ,只 有 在 将 相应 线 对 预先 压 入 打 线 柱 时 才 拆 开 , 如 图 10. 15 
所 示 。 

(3) 前 去 十 字 骨 架 (6 类 非 屏 蔽 双 绞 线 使 用 ) 。 端 接 6 类 带 十 字 骨 架 的 非 屏 蔽 双 绞 线 之 前 ， 
应 贴 着 护 套 剪 去 4 对 双 绞 线 芯 线 中 间 的 十 字 骨 架 。 在 剪 线 时 ,应 注意 不 得 损伤 芯 线 (包括 铜 芯 
层 和 绝缘 层 ) ,如 图 10. 16 所 示 。 


图 10.15 前 去 撕 裂 带 图 10.16 前 去 十 字 骨 架 


(4) 确定 双 绞 线 的 芯 线 位 置 。 将 双 绞 线 平 放 在 模块 中 间 的 走 线 槽 上 方 (注意 : 是 平行 于 
走 线 槽 ,不 是 牌 直 于 走 线 槽 ) ,旋转 双 绞 线 , 使 靠近 模块 走 线 槽 底 的 两 对 芯 线 的 颜色 与 模块 上 最 
靠近 护 套 的 两 对 IDC 色 标 一 致 (不 可 交叉 ) 。 如 果 无 法 做 到 一 致 ,可 将 模块 掉 转 180" 后 再 试 ， 
如 图 10. 17 所 示 。 

(5) 双 绞 线 放 人 模块 走 线 槽 内 。 在 确定 双 绞 线 芯 线 位 置 后 ,将 双 绞 线 平 行 放 和 人 模块 中 间 
的 走 线 槽 内 ,其 护 套 边沿 与 模块 的 边沿 基本 对 齐 ( 可 略 深入 模块 内 ) 。 

(6) 将 靠近 护 套 边沿 的 两 对 线 卡 和 人 打 线 槽 内 。 由 于 靠近 护 套 的 两 对 打 线 槽 与 双 绞 线 底部 
的 两 对 线 平行 ,因此 可 以 将 这 两 对 线 自然 向 外 分 ,然后 根据 色谱 用 手 压 人 打 线 槽 内 (注意 : 尽 
量 不 改变 芯 线 原 有 的 绞 距 ) ,如 图 10. 18 所 示 。 

(7) 将 远离 护 套 边沿 的 两 对 线 卡 入 打 线 槽 内 。 前 两 对 线 刚 好 在 护 套 边 ,因此 基本 上 不 需 
要 考虑 绞 距 。 这 两 对 线 将 远离 护 套 , 因 此 需 将 它 自然 的 理 直 后 , 放 到 对 应 的 打 线 槽 旁 ( 保 持 离 
开 护 套 后 的 绞 距 不 改变 ) ,然后 根据 色谱 用 手 压 人 打 线 模 内 (注意 : 如 果 为 了 保证 色谱 而 被 迫 
改变 绞 距 时 ,应 将 芯 线 多 绞 一 下 ,而 不 是 让 它 散 开 ), 如 图 10. 19 所 示 。 


图 10.17 确定 双 绞 线 的 芯 线 位 置 ”图 10.18 将 两 对 线 卡 和 人 打 线 槽 内 图 10.19 ” 盖 上 模块 盖 


(8) 将 8 芯 线 全 部 打 人 打 线 槽 内 。 在 芯 线 全 部 用 手 压 人 对 应 的 打 线 槽 后 ,使 用 1 对 打 线 
工具 (将 附带 的 剪刀 局 用) 将 每 根 芯 线 打 入 模块 的 打 线 槽 内 ,在 听 到 "* 咱 噶 ? 声 后 可 以 认为 芯 线 


任务 10 工作 区 用 户 跳 线 和 信息 插座 的 端 接 225 
一 


已 经 打 到 位 。 此 时 ,附带 的 剪刀 将 芯 线 的 外 侧 多 余部 分 自动 切除 ,如 图 10. 20 所 示 。 

(9) 盖 上 模块 盖 。 在 全 部 端 接 结束 前 ,将 模块 的 上 盖 中 的 线 槽 缺口 对 准 双 绞 线 的 护 套 边 
沿 , 用 手指 压 人 模块 。 此 时 , 双 绞 线 与 模块 中 的 走 线 槽 方向 平行 ,如 果 要 将 双 绞 线 与 模块 中 的 
走 线 槽 方向 垂直 , 则 可 以 将 双 绞 线 弯 曲 90" 后 从 上 盖 中 间 的 线 槽 中 出 线 , 如 图 10. 21 所 示 。 

免 打 线 型 RJ-45 信息 模块 的 设计 便于 无 须 打 线 工 具 而 准确 快速 地 完成 端 接 , 没 有 打 线 柱 ， 
而 是 在 模块 的 里 面 有 两 排 各 4 个 金属 夹子 ,而 锁 扣 机 构 集 成 在 扣 锁 帽 里 , 色 标 也 标注 在 扣 锁 帆 
后 端 , 端 接 时 ,用 剪刀 裁 出 约 4cm 的 线 , 按 色 标 将 线 芯 放 进 相应 的 槽 位 , 扣 上 ,再 用 钳子 压 一 下 
扣 锁 帽 即 可 (有 些 可 以 用 手 压 下 ,并 锁定 ) 。 扣 锁 帽 确保 铜 线 全 部 端 接 并 防止 滑动 , 扣 锁 帽 多 为 
透明 ,以 方便 观察 线 与 金属 夹子 的 咬合 情况 ,如 图 10. 22 所 示 。 


图 10.20 将 近 处 的 两 对 线 卡 人 ”图 10.21 将 远 处 的 两 对 线 卡 人 图 10.22 免 打 线 型 信息 模块 
打 线 槽 内 打 线 槽 内 


5, 信息 模块 的 安装 

信息 模块 端 接 后 , 接 下 来 就 要 安装 到 信息 插座 内 ,以 便 工 作 区 终端 设备 使 用 。 各 厂家 信息 
模块 的 安装 方法 相似 ,具体 可 以 参考 厂家 说 明 资 料 。 

下 面 以 SHIP( 一 舟 ) 信 息 插 座 安装 为 例 , 介 绍 信息 模块 的 安装 步 又。 

(1) 将 已 端 接 好 的 信息 模块 卡 接 在 插座 面板 槽 位 内 ,如 图 10. 23 所 示 。 

(2) 将 已 卡 接 了 模块 的 面板 与 暗 埋 在 墙 内 的 底 盒 结 合 在 一 起 ,如 图 10. 24 所 示 。 如 果 双 
口 面板 上 有 网 络 和 电话 插口 标记 时 ,按照 标记 口 位 置 安装 。 如 果 双 口 面 板 上 没有 标记 时 , 宜 将 
网 络 模块 安装 在 左边 ,电话 模块 安装 在 右边 ,并 且 在 面板 表面 做 好 标记 。 


图 10. 23 RJ-45 模块 卡 到 面板 插 槽 内 图 10. 24 将 面板 与 底 盒 结合 在 一 起 


(3) 用 螺钉 将 插座 面板 固定 在 底 盒 上 。 
(4) 在 插座 面板 上 安装 标签 条 。 信 息 插座 的 标识 必须 与 配 线 架 的 相应 端口 一 致 。 
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104 子 任务 2: 双 绞 线 跳 线 现场 制作 方法 


在 综合 布线 施工 中 , 双 绞 线 与 RJ-45 连接 器 终 接 可 以 制作 双 绞 线 跳 线 , 双 绞 线 跳 线 就 是 在 
一 段 双 绞 线 的 两 端 终 接 了 RJ-45 水 晶 头 。 双 绞 线 跳 线 用 在 设备 间 、 电 信和 间 的 配 线 架 的 跳 接 , 或 
在 工作 区 将 用 户 终端 连接 到 信息 点 上 。 

目前 ,综合 布线 系统 中 选用 的 双 绞 线 电缆 绝 大 多 数 为 5e 类 和 6 类 双 绞 线 ,相应 地 RJ-45 
水 晶 头 也 分 为 5e 类 和 6 类 。6 类 缆 线 的 外 径 要 比 一 般 的 5 类 线 粗 , 在 施工 安装 方面 ,6 类 比 5e 
类 难度 也 要 大 很 多 。 下 面 分 别 介 绍 5e 类 和 6 类 双 绞 线 跳 线 的 现场 制作 。 


10.4.1 5e 类 双 绞 线 跳 线 现场 制作 方法 


在 前 面 已 经 介绍 过 ,根据 双 绞 线 两 端 采用 的 标准 不 同 , 双 绞 线 跳 线 有 直通 线 和 交叉 线 两 
种 ,它们 采用 的 标准 不 一 样 ,但 制作 过 程 和 要 求 是 一 样 的 。 在 通信 行业 标准 4 大 楼 通信 综合 布 
线 系统 第 三 部 分 : 综合 布线 用 连接 硬件 技术 要 求 )(YD/T 926. 3 一 2009) 中 对 RJ-45 连接 头 的 
终 接 方 法 规定 如 下 。 
1. 剥 除 电缆 的 外 护 套 长 度 必须 规范 
电缆 剥 除外 护 套 不 得 随意 ,应 按 规范 要 求 ,5e 类 电缆 不 被 剥 除 外 护 套 的 操作 长 度 不 宜 少 
于 13mm, 即 由 圆 形 截面 的 电缆 护 套 转变 为 扁平 行 截面 的 电缆 护 套 , 其 总 长 度 不 少 于 13mm; 适 
用 于 便于 连接 的 扭 绞 导 线 的 长 度 ( 即 被 剥 除 电缆 护 套 的 长 度 ) 不 宜 少 于 20mm, 如 图 10. 25 所 示 。 
电缆 护 套 最 小 8mm 


遍 平 部 分 | 
中 给 横 截面 旦 椭圆 形 “~ 


T568A 
线 对 3 导线 1、2( 白 - 绿 、 绿 ) 
线 对 2 导线 3 、6( 白 - 查 、 权 ) 
线 对 1 导线 4、5( 蓝 - 白 、 蓝 ) 
线 对 4 导线 7、8( 白 - 棕 、 棕 ) 


图 10.25 ” 双 绞 线 电 缆 线 对 排列 顺序 (T568A) 


有 一 些 双 绞 线 电缆 上 含有 一 条 和 柔软 的 尼龙 绳 ,如果 在 剥 除 双 绞 线 的 外 皮 时 ,觉得 裸露 出 的 
部 分 太 短 ,而 不 利于 制作 RJ-45 接头 时 ,可 以 紧 握 双 绞 线 的 外 皮 , 再 捏 住 尼龙 线 往外 皮 的 下 方 
剥 开 ,就 可 以 得 到 较 长 的 裸露 线 。 


2. 裸露 部 分 导线 正确 定位 和 固定 

根据 所 选 定 的 线 对 连接 顺序 , 按 标 准 规定 进行 排列 。 如 选 定 采用 TIA/EIA 568B 的 线 对 
连接 顺序 ,应 依次 将 线 对 2、 线 对 3、 线 对 1、 线 对 4, 分 别 对 应 于 RJ-45 连接 头 端 接 的 自 片 1 和 
自 片 2、 簧 片 3 和 簧 片 6、 簧 片 4 和 簧 片 5、 簧 片 7 和 簧 片 8。 务 必要 正确 对 准 . 认 真 核查 无 误 。 
为 了 防止 电缆 移动 或 弯曲 、 接 头 产生 扭 动 移 位 时 ,使 电缆 护 套 内 的 导线 位 置 发 生变 化 或 相互 挤 
压 改 变相 对 平衡 的 位 置 ,根据 施工 经 验 , 首 先 ,将 电缆 被 剥 除外 护 套 的 裸露 导线 , 按 规定 的 平行 
排列 顺序 予以 定位 ,如 图 10. 33 所 示 。 其 次 ,采用 固定 线 对 排列 顺序 ,使 缆 线 随 受 弯曲 或 扭转 ， 
也 难以 变动 所 在 的 相对 位 置 , 其 方法 是 将 电缆 长 度 最 少 8mm 不 剥 除 外 护 套 部 分 ,由 圆 形 做 成 
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扁平 形状 的 缆 线 , 其 横 截面 形成 椭圆 形 , 如 图 10. 25 所 示 。 如 果 用 户 选 择 TIA/EIA 568A 连 
接 方 式 , 只 需 将 线 对 2 和 线 对 3 的 位 置 互相 对 调 ,其 他 线 对 位 置 不 变 。 


3. 整理 裸露 导线 .排列 顺序 

将 裸露 的 电缆 线 对 的 扭 绞 部 分 导线 松 开 ,使 导线 互相 平行 , 按 正确 的 定位 顺序 排列 ,以 便 
于 与 对 应 的 连接 端子 终 接 ,其 中 导线 6 跨越 导线 4 和 导线 5 ,跨越 导线 4 和 导线 5 的 地 方 距离 
费 线 护 套 的 边缘 不 应 超过 4mm, 其 他 导线 之 间 不 应 有 交叉 现象 , 且 要 求 护 套 内 导线 的 相对 位 
置 保持 原状 和 扭 绞 长 度 不 变化 ,更 不 应 松 开 移 位 ,以 免 影响 缆 线 的 传输 性 能 。 对 裸露 的 导线 整 
理 好 的 长 度 宜 为 14mm, 从 导线 端 头 开始 的 一 段 长 度 最 少 为 (10 士 1)mm。 导 线 的 端 头 截面 应 修 
齐 平整 ,不 应 有 毛刺 或 参差 不 齐 的 现象 ,应 用 压 线 钳 的 剪 线 端口 将 导线 剪 齐 ,如 图 10. 26 所 示 。 


(10 土 Jmm 


端 接 
赞 片 号 
J 二 线 对 3 
辐 形 4 一 线 对 1、 线 对 2 
六 套 6 
3 一 线 对 4 


10.26 整理 导线 顺序 


4, 电缆 导线 插入 插头 完成 连接 

首先 将 整理 好 的 电缆 端 头 (包括 裸露 的 导线 部 分 ) 正 确 平 直 地 插入 RJ-45 连接 头 中 ,应 将 
导线 直 插 到 连接 头 的 前 端 最 前 部 位 (或 称 最 低 部 位 ，)。 要 求 电线 未 剥 除 护 套 的 扁平 部 分 ,从 连 
接头 的 后 端 一 直 伸 插 到 超过 预 张力 释放 块 , 且 将 它 包 含 在 内 。 电 缆 未 剥 除外 护 套 部 分 在 连接 
头 后 面 的 露出 长 度 最 少 为 6mm。 连 接 安 装 后 的 插头 情况 要 检查 ,如 图 10. 27 所 示 。 


预 张力 
释放 压 块 


小 6 底部 引出 
Ee 的 导线 伸 
到 最 前 站 


图 10.27 电缆 导线 插入 插头 


5. 用 压 线 钳 压 实 RJ-45 连接 头 

略 。 

6, 重复 步骤 2 到 步骤 7. 再 制作 另 一 端的 RJ-45 接头 

因为 工作 站 与 集线器 之 间 是 直接 对 接 , 所 以 另 一 端 RJ-45 接头 的 引 脚 接 法 完全 一 样 。 


Ey 
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成 后 的 连接 线 两 端的 RJ-45 接头 无 论 引 脚 和 颜色 都 完全 一 样 ,这 种 连接 方法 适用 于 工作 站 与 
集线器 之 间 的 连接 。 


10.4.2 6 类 双 绞 线 跳 线 现场 制作 方法 


6 类 双 绞 线 跳 线 现场 制作 具体 步骤 如 下 。 

(1) 剥 除 电缆 外 护 套 。 

(2) 去 掉 中 间 的 芯 ( 十 字 骨 架 ) ,不 要 把 芯 直 接 剪 到 根部 ,这 样 可 以 使 卡 槽 更 容易 插 到 水 晶 
头 的 根部 ,如 图 10. 28 所 示 。 

(3) 将 分 线 器 (Sled) 宽 度 为 4mm 套 入 线 对 ,使 4 个 线 对 各 就 各 位 \、 互 不 缠绕 ,并 可 以 有 效 
地 控制 剥 线 长 度 工 的 值 ,如 图 10. 29 所 示 。 

(4) 按照 标准 排列 线 对 ,并 将 每 根 线 轻 轻 返 直 ,如 图 10. 30 所 示 。 


图 10.28 前 掉 十 字 骨 架 图 10.29 将 分 线 器 套 人 线 对 图 10.30 将 每 根 线 轻 轻 授 直 


(5) 将 插件 (Liner) 套 入 各 线 对 ,如 图 10. 31 所 示 。 

(6) 将 裸露 出 的 双 绞 线 用 剪刀 剪 下 只 剩 约 14mm 的 长 度 , 如 图 10. 32 所 示 。 

(7) 插入 RJ-45 水 晶 头 ,注意 一 定 要 插 到 底 , 如 图 10. 33 所 示 。 正 确 的 压 接 位 置 如 图 10. 34 
所 示 。 


本 


图 10.31 将 插件 套 入 各 线 对 图 10.32 剪 掉 多 余 的 双 绞 线 图 10.33 插入 RJ-45 水 晶 头 


正确 的 压 接 位 置 


图 10.34 双 绞 线 正确 的 压 接 位 置 
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(8) 用 RJ-45 压 线 钳 进行 压 接 ,完成 RJ-45 水 晶 头 的 制作 。 


习 题 
一 、 选 择 题 
1. 管 槽 安装 的 基本 要 求 不 包括 ( 。 )。 
A. 走 最 短 的 路 由 B. 管 槽 路 由 与 建筑 物 基线 保持 一 致 
C. 横 平 竖 直 D. 注意 房间 内 的 整体 布局 


2. 在 敷设 管道 时 ,应 尽量 减少 弯 头 ,每 根 管 的 弯 头 不 应 超过 ( ) 个 ,并 不 应 有 S 形 弯 
出 现 。 


为 x 汐 B. 3 C. 4 D. 5 
3. 布 放 费 线 在 线 槽 内 的 截面 利用 率 应 为 ( Ns 
A. 25%~30% B. 40%~50% C. 30%~50% D. 50%~60% 


4. 缆 线 桥架 内 缆 线 垂直 敷设 时 ,在 线 线 的 上 端 每 间隔 ( )m 处 应 固定 在 桥架 的 支架 
上 ; 水 平 敷设 时 ,在 线 线 的 首 端 \ 尾 端 ,转弯 及 每 间隔 5 一 10m 处 进行 固定 。 
A. 0.5 B. 1.5 C. 2.5 D 3.5 


二 、 思 考题 

1. 列 出 常用 3 种 双 绞 线 电 缆 端 接 工具 ,并 指出 其 适用 场合 。 
2. 简 述 双 绞 线 电 缆 终 接 的 基本 要 求 。 

3. 简 述 信息 模块 的 端 接 要 求 。 

4. 简 述 5e 类 双 绞 线 跳 线 的 制作 步骤 。 

5. 比较 5e 类 和 6 类 双 绞 线 跳 线 制作 的 要 求 有 何不 同 。 

三 、 实 训 题 

1. 制作 5e 类 双 绞 线 直通 线 跳 线 ,交叉 线 各 一 条 。 

2. 制作 6 类 双 绞 线 直 通 线 跳 线 .交叉 线 各 一 条 。 

3. 将 5e 类 双 绞 线 端 接 在 5e 类 信息 模块 上 并 安装 到 信息 面板 。 
4. 将 6 类 双 绞 线 端 接 在 6 类 信息 模块 上 并 安装 到 信息 面板 。 


电信 和 闻 是 “放置 电信 设备 .电缆 或 光缆 终端 . 配 线 架 等 ,并 进行 布线 交接 的 一 个 专用 空间 。 
是 建筑 物 干线 子 系统 和 配 线 子 系统 的 指定 连接 地 点 ”。 主 要 为 楼 层 安 装配 线 设备 (机 柜 、 机 架 、 
机 箱 . 配 线 架 等 ) 和 楼 层 计 算 机 网 络 设备 (交换 机 等 ) 的 场地 ,并 可 考虑 在 该 场地 设置 缆 线 竖 
井 、 等 电位 接地 体 、 电 源 插座 、UPS 配 电 箱 等 设施 。 在 场地 面积 满足 的 情况 下 ,也 可 设置 建 
筑 物 诸如 安防 ,消防 、 建 筑 设备 监控 系统 、 无 线 信号 覆盖 等 系统 的 布线 线 槽 和 功能 模块 的 
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建筑 群 子 系统 的 干线 缆 线 、 建 筑 物 干 线 子 系统 的 干线 缆 线 和 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 敷设 
完毕 后 ,在 电信 间 要 进行 端 接 和 连接 ,此 时 电信 间 中 机 柜 或 机 架 的 位 置 在 敷设 缆 线 时 已 经 确 
定 。 本 任务 主要 是 在 电信 间 进 行 电线 、 光 缆 的 端 接 和 互 连 。 在 电信 间 线 线 端 接 主 要 包括 RJ-45 
型 配 线 架 的 端 接 、110 型 配 线 架 的 端 接 、 光 纤 配 线 架 的 连接 以 及 它们 之 间 的 互 连 。 


1L2 相关 知识 


11.2.1 电信 和 闸 的 缆 线 端 接 原理 


前 面 已 经 介绍 在 电信 间 线 线 端 接 主 要 包括 RJ-45 型 配 线 架 的 端 接 、IDC 配 线 架 的 端 接 、 光 
缆 在 配 线 架 中 的 熔接 等 。 


1. 5 对 连接 块 端 接 原理 

110 型 配 线 架 一 般 使 用 5 对 连接 块 ,5 对 连接 块 中 间 有 10 个 双 头 刀片 ,每 个 刀片 两 头 分 别 
压 接 一 根 线 芯 ,实现 两 根 线 芯 的 电气 连接 。 

5 对 连接 块 的 端 接 原理 : 在 连接 块 下 层 端 接 时 ,将 每 根 线 在 110 型 配 线 架 底座 上 对 应 的 接 
线 口 放 好 ,用 力 快速 将 5 对 连接 块 向 下 压 紧 ,在 压 紧 过 程 中 刀片 首先 快速 划 破 线 芯 绝缘 护 套 ， 
然后 与 铜 线 芯 紧 密 接触 ,实现 刀片 与 线 芯 的 电气 连接 。 

5 对 连接 块 上 层 端 接 与 信息 模块 端 接 原理 相同 。 将 线 逐 一 放 到 上 部 对 应 的 端 接口 ,在 压 
紧 过 程 中 刀片 首先 快速 划 破 线 芯 绝缘 护 套 , 然 后 与 铜 线 芯 紧密 接触 ,实现 刀片 与 线 芯 的 电气 连 
接 。 这 样 5 对 连接 块 刀片 两 端 都 压 好 线 ,实现 了 两 根 线 的 可 靠 电 气 连 接 , 同 时 裁 掉 了 多 余 的 
线头 。 
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2. RJ-45 型 配 线 架 的 端 接 原理 

RJ-45 型 配 线 架 端 接 的 基本 原理 : 将 线 芯 用 机 械 力量 压 和 人 两 个 刀片 中 间 ,在 压 人 过 程 中 刀 
片 将 双 绞 线 的 绝缘 护 套 划 破 并 与 铜 线 芯 紧密 接触 ,同时 金属 刀片 的 弹性 将 铜 线 芯 长 期 夹 紧 , 实 
现 长 期 稳定 的 电气 连接 。 


11.2.2 ”机柜 安装 的 基本 要 求 


目前 ,国内 外 综合 布线 系统 所 使 用 的 配 线 设备 的 外 形 尺寸 基本 相同 ,都 采用 通用 的 19in 
标准 机 柜 , 实 现 设 备 的 统一 布置 和 安装 施工 。 

机 柜 安 装 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 机 柜 ( 架 ) 排 列 位 置 .安装 位 置 和 设备 面向 都 应 按 设计 要 求 ,并 符合 实际 测定 后 的 机 房 
平面 布置 图 中 的 需要 。 

(2) 机 柜 ( 架 ) 安 装 完工 后 ,机 柜 ( 架 ) 安 装 的 位 置 应 符合 设计 要 求 , 其 水 平 度 和 垂直 度 都 必 
须 符合 生产 厂家 的 规定 , 若 厂 家 无 规定 ,要 求 机 柜 ( 架 ). 设 备 与 地 面 垂直 ,其 前 后 左右 的 垂直 偏 
差 度 不 应 大 于 3mm。 

(3) 机 柜 及 其 内 部 设备 上 的 各 种 零件 不 应 脱落 或 碰 坏 ,表面 漆 面 不 应 有 脱落 及 划 痕 ,如 果 
进行 补 漆 ,其 颜色 应 与 原来 漆 色 协调 一 致 。 各 种 标志 应 统一 、 完 整 清晰、 醒目 。 

(4) 机 柜 ( 架 )\ 配 线 设备 箱 体 .电缆 桥架 及 线 槽 等 设备 的 安装 应 牢固 可 靠 。 如 有 抗震 要 
求 ,应 按 抗震 设计 进行 加 固 。 各 种 螺丝 必须 拧紧 ,无 松动 .缺少 .损坏 或 锈蚀 等 缺陷 ,机 架 不 应 
有 摇动 现象 。 

(5) 为 便于 施工 和 维护 人 员 操 作 ,机 柜 ( 架 ) 前 至 少 应 留 有 800mm 的 空间 ,机 柜 ( 架 ) 背 面 
距离 墙 面 应 大 于 600mm, 以 便 人 员 施 工 、 维 护 和 通行 。 相 邻 机 架设 备 应 靠近 , 同 列 机 架 和 设备 
的 机 面 应 排列 平 齐 。 

(6) 机 柜 的 接地 装置 应 符合 相关 规定 的 要 求 ,并 保持 良好 的 电气 连接 。 

(7) 如 采用 墙 上 型 机 柜 , 要 求 墙壁 必须 牢固 可 靠 ,能 承受 机 柜 重量 ,机柜 距 地 面 宜 为 300 一 
800mm, 或 视 具体 情况 而 定 。 

(8) 在 新 建 建筑 物 中 ,布线 系统 应 采用 暗 线 敷设 方式 ,所 使 用 的 配 线 设 备 也 可 采取 暗 敷 方 
式 , 暗 装 在 墙 体内 。 在 建筑 施工 时 ,应 根据 综合 布线 系统 要 求 , 在 规定 位 置 处 预 留 墙 洞 ,并 先 将 
设备 箱 体 埋 在 墙 内 ,布线 系统 工程 施工 时 再 安装 内 部 连接 硬件 和 面板 。 


11.2.3 配 线 架 在 机 柜 中 的 安装 要 求 


在 电信 间 ( 楼 层 配 线 间 ) 和 设备 间 内 ,模块 化 快速 配 线 架 和 网 络 交 换 机 一 般 安装 在 19in 的 
标准 机 柜 内 。 为 了 使 安装 在 机 柜 内 的 模块 式 快速 配 线 架 和 网 络 交换 机 美观 大 方 且 方 便 管理 ， 
必须 对 机 柜 内 设备 的 安装 进行 规划 ,具体 遵循 以 下 原则 。 

(1) 在 机 柜 内 部 安装 配 线 架 前 ,首先 要 进行 设备 位 置 规划 或 按照 图 纸 规定 确定 位 置 。 

(2) 缆 线 采用 地 面 出 线 方式 时 ,一 般 缆 线 从 机 柜 底部 穿 信 机柜 内 部 , 配 线 架 宜 安装 在 机 柜 
下 部 。 缆 线 采用 桥架 出 线 方式 时 ,一般 缆 线 从 机 柜 顶 部 穿 人 机 柜 内 部 , 配 线 架 宜 安 装 在 机 柜上 
部 。 缆 线 采用 从 机 柜 侧 面 穿 和 机 柜 内 部 时 , 配 线 架 宜 安装 在 机 柜 中 部 。 

(3) 每 个 模块 式 快速 配 线 架 之 间 安 装 有 一 个 理 线 架 , 每 台 交 换 机 之 间 也 要 安装 理 线 架 。 

(4) 正面 的 跳 线 从 配 线 架 中 出 来 后 全 部 要 放 入 理 线 架 ,然后 从 机 柜 侧 面 绕 到 上 部 的 交换 
机 间 的 理 线 器 中 ,再 接 插 进入 交换 机 端口 。 
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配 线 架 与 交换 机 的 布置 通常 采用 两 种 形式 ,一 种 是 将 配 线 架 与 交换 机 置 于 同一 机 柜 中 , 彼 
此 间隔 摆 放 ,如 图 11. 1 所 示 ; 另 一 种 是 将 配 线 架 与 交换 机 分 别 置 于 不 同 的 机 柜 中 ,机 柜 间隔 
摆 放 ,如 图 11. 2 所 示 。 


TE SS TAR IT Tl! 配 线 架 
EE 一 一 理 线 器 
| 
rd 配 线 架 
: yl 
配 线 架 WE NN TY 
| 
| Tt TS 列 有 有 
图 11.1 配 线 架 与 交换 机 置 于 同一 机 柜 中 本 硬汉 入 屿 与 交换 机 量 手 下 同 机 相册 


将 配 线 架 和 交换 机 置 于 同一 机 架 主 要 有 以 下 优势 。 

(1) 跳 线 长 度 明显 减少 。 由 于 交换 机 与 配 线 架 紧 挨 在 一 起 ,因此 在 通常 情况 下 , 跳 线 的 长 
度 只 需 0. 5m 左右 即 可 ,从 而 大 幅 减 少 对 双 绞 线 数量 的 需求 。 

(2) 便于 维护 和 管理 。 在 对 网 络 链 路 进行 管理 和 维护 时 ,可 以 非常 直观 地 将 配 线 架 的 某 
个 端口 连接 至 交换 机 ,或 者 将 某 个 配 线 架 端口 与 交换 机 断 开 。 

(3) 便于 跳 线 的 整理 。 由 于 跳 线 的 长 度 限制 ,因此 只 需 使 用 水 平 理 线 器 即 可 实现 跳 线 的 
整理 与 管理 ,无 须 使 用 垂直 理 线 器 、 扎 带 等 辅助 材料 。 


11.2.4 光缆 连接 的 类 型 和 施工 内 容 及 要 求 


1, 光缆 连接 的 类 型 和 施工 内 容 

光缆 连接 是 综合 布线 系统 工程 中 极为 重要 的 施工 项 目 , 按 其 连接 类 型 可 分 为 光缆 接续 和 
光缆 终端 两 类 。 

光缆 接续 是 光缆 直接 连接 ,中 间 没 有 任何 设备 , 它 是 固定 接续 ; 光缆 终端 是 中 间 安 装 设备 ， 
例如 ,光缆 接续 箱 (LIU, 又 称 光线 互 连 装置 ,光线 接续 箱 ) 和 光缆 配 线 架 (LGX, 又 称 光纤 接线 架 ) 。 

光缆 接续 的 施工 内 容 应 包括 光纤 接续 , 铜 导线 、 金 属 护 层 和 加 强 芯 的 连接 ,接头 损耗 测量 ， 
接头 套 管 ( 盒 ) 的 封 合 安装 以 及 光缆 接头 的 保护 措施 的 安装 等 。 

光缆 终端 的 施工 内 容 一 般 不 包括 光缆 终端 设备 的 安装 。 主 要 是 光缆 本 身 终端 部 分 ,通常 
包括 光缆 布置 (包括 光缆 终端 的 位 置 ) ,光纤 整理 和 连接 器 的 制作 及 插 接 , 铜 导线 ,金属 护 层 和 
加 强 芯 的 终端 和 接地 等 施工 内 容 。 


2. 光纤 接续 

光缆 接续 包含 光纤 接续 , 铜 导线 (如 为 光纤 和 铜 导 线 组 合 光缆 时 )、 金 属 护 层 和 加 强 芯 的 连 
接 , 接 头套 管 ( 盒 ) 的 封 合 安装 等 。 

1) 光纤 接续 的 类 型 

目前 ,光纤 接续 按照 是 否 采用 电源 或 热源 分 类 ,可 分 为 热 接 法 和 冷 接 法 ,其 中 , 热 接 法 采用 
电源 或 热源 ,通常 为 熔接 法 ; 冷 接 法 不 采用 电源 或 热源 ,通常 有 粘 接 法 、 机 械 法 和 压 接 法 。 目 
前 一 般 采用 熔接 法 。 
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光纤 接续 按照 连接 方式 是 否 活动 ,可 分 为 固定 连接 方式 和 活动 连接 方式 ,其 中 ,熔接 法 和 
粘 接 法 为 固定 连接 方式 ,采用 光纤 连接 器 实现 光纤 连接 是 活动 连接 方式 。 

光纤 接续 以 光纤 芯 数 多 少 分 类 ,可 分 为 单 芯 光 纤 熔 接 法 和 多 芯 光 纤 熔 接 法 。 

2) 光纤 接续 产生 损耗 的 原因 

影响 光纤 接续 损耗 的 因素 较 多 ,大 体 可 分 为 光纤 本 征 因素 和 非 本 征 因 素 两 类 。 

光纤 本 征 因素 是 指 光 纤 自身 因素 ,主要 有 4 点 。 

(1) 光纤 模 场 直径 不 一 致 。 

(2) 两 根 光 纤 芯 径 失 配 。 

(3) 纤 世 截面 不 圆 。 

(4) 纤 世 与 包 层 同心 度 不 佳 。 

影响 光纤 接续 损耗 的 非 本 征 因素 即 接续 技术 ,有 以 下 几 种 。 

(1) 轴 心 错位 。 单 模 光 纤纤 芯 很 细 , 两 根 对 接 光纤 轴 心 错位 会 影响 接续 损耗 。 当 错位 
1. 2pm 时 ,接续 损耗 达 0. 5dB。 

(2) 轴 心 倾斜 。 当 光纤 断面 倾斜 1 时 , 约 产 生 0. 6dB 的 接续 损耗 ,如 果 要 求 接续 损耗 三 
0. 1dB, 则 单 模 光纤 的 倾斜 角 应 三 0. 3 。 

(3) 端面 分 离 。 活 动 连接 器 的 连接 不 好 ,很 容易 产生 端面 分 离 ,造成 接续 损耗 较 大 。 当 熔 机 
放电 电压 较 低 时 ,也 容易 产生 端面 分 离 ,此 情况 一 般 在 有 拉力 测试 功能 的 熔接 机 中 可 以 发 现 。 

(4) 端面 质量 。 光 纤 端面 的 平整 度 差 时 也 会 产生 损耗 ,甚至 产生 气泡 。 

(5) 接续 点 附近 光纤 物理 变形 。 光 缆 在 架设 过 程 中 的 拉 伸 变形 ,接续 盒 中 夹 固 光缆 压力 
太 大 等 ,都 会 对 接续 损耗 有 影响 ,甚至 熔接 几 次 都 不 能 改善 。 

另外 ,接续 人 员 操 作 水 平 、 操 作 步 又 、 盘 纤 工 艺 水 平 、 熔 接 机 中 电极 清洁 程度 .熔接 参数 设 
置 .工作 环境 清洁 程度 等 均 会 影响 到 熔接 损耗 的 值 。 

3) 光纤 熔接 法 

光纤 熔接 法 是 光纤 接续 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 方法 , 它 又 被 称 为 电弧 焊接 法 。 其 工作 原 
理 是 利用 电弧 放电 产生 高 温 , 使 被 连接 的 光纤 熔化 而 焊接 成 为 一 体 。 光 纤 熔 接 法 基本 上 采用 预 
放电 熔接 方式 , 它 是 将 接续 光纤 的 端面 对 准 ,这 些 端面 经 过 加 工 处 理 , 在 熔接 前 ,必须 相互 紧 贴 ， 
通过 预 熔 , 将 光纤 端面 的 毛刺 残留 物 清除 掉 , 从 而 使 光纤 端面 清洁 、 平 整 , 从 而 提高 熔接 质量 。 


3. 光缆 终端 的 连接 方式 

综合 布线 系统 的 光缆 终端 一 般 都 是 在 设备 上 或 专制 的 终端 盒 ,在 设备 上 是 利用 其 装 设 的 
连接 硬件 ,如 耦合 器 .适配器 等 器 件 , 使 光纤 互相 连接 。 终 端 盒 采用 光缆 尾 纤 与 盒 内 的 光纤 连 
接 器 连接 。 这 些 光 纤 连 接 方式 都 是 采用 活动 接续 ,分 为 光纤 交叉 连接 (又 称 光 纤 跳 接 ) 和 光纤 
互相 连接 (简称 光纤 互 连 , 又 称 光纤 对 接 ) 两 种 。 

1) 光纤 交叉 连接 

光纤 交叉 连接 与 双 绞 线 电费 在 建筑 物 配 线 架 或 交接 箱 上 进行 跳 线 连接 是 基本 相似 的 , 它 
是 一 种 以 光缆 终端 设备 为 中 心 ,对 线路 进行 集中 和 管理 的 设施 。 目 的 是 便于 线路 维护 管理 而 
考虑 设置 , 既 可 简化 光纤 连接 ,又 便于 重新 配置 .新 增 或 拆除 线路 等 调整 工作 。 在 需要 调整 时 ， 
一 般 采 用 两 端 均 装 有 连接 器 的 光纤 跳 线 或 光纤 跨 接线 , 按 标准 规定 ,它们 的 长 度 都 不 超过 
10m。 在 终端 设备 上 安装 耦合 器 .适配器 或 连接 器 面板 进行 搬 接 ,使 终端 在 设备 上 的 输入 和 输 
出 光缆 互相 连接 ,形成 完整 的 光 通 路 。 

这 些 光 缆 终端 设备 主要 有 光缆 配 线 架 、 光 缆 接线 箱 和 光缆 终端 盒 等 多 种 类 型 与 品种 ,在 前 
面 已 经 介绍 过 。 光 纤 交 叉 连接 示意 图 如 图 11. 3 所 示 。 
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图 11.3 光纤 交叉 连接 示意 图 


2) 光纤 互相 连接 
光纤 互相 连接 是 综合 布线 系统 中 较 常用 的 光纤 连接 方法 ,有 时 也 可 作为 线路 管理 使 用 。 
它 的 主要 特点 是 将 来 自 不 同 光缆 的 光纤 ,例如 ,分 别 是 输入 端 和 输出 端的 光纤 ,通过 连接 套 轴 
互相 连接 ,在 中 间 不 必 通 过 光纤 跳 线 或 光纤 跨 接 线 连接 ,如 图 11.4 所 示 。 因 此 ,在 综合 布线 系 
统 中 如 不 考虑 对 线路 进行 经 常 性 的 调整 工作 ,要 求 降低 光 能 量 的 损耗 时 ,常常 使 用 光纤 互 连 模 
块 ,因为 光纤 互相 连接 的 光 能 量 损耗 远 比 光纤 交叉 连接 要 小 。 
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图 11.4 光纤 互相 连接 示意 图 
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11.2.5 ”电信 间 布 线 施工 工具 


在 电信 闻 缆 线 端 接 主要 包括 RJ-45 型 配 线 架 的 端 接 、110 型 配 线 架 的 端 接 、 光 纤 在 配 线 架 
的 端 接 。 其 中 ,RJ-45 型 配 线 架 的 端 接 、110 型 配 线 架 的 端 接 常用 的 工具 主要 有 110 型 打 线 钳 、 
剥 线 钳 和 5 对 打 线 钳 ,在 前 面 已 经 介绍 过 。 光 纤 端 接 使 用 的 工具 主要 有 以 下 几 种 。 


1. 光纤 剥离 钳 

用 于 剥 除 光纤 涂 覆 层 和 外 护 层 。 光 纤 剥 离 钳 的 种 类 很 多 ,图 11. 5 所 示 为 一 款 常 用 的 光纤 
剥离 钳 。 钳 刃 上 的 V 形 口 用 于 精确 剥离 250pm、500pm 的 涂 覆 层 和 900pm 的 缓冲 层 。 第 二 
开 孔 用 于 剥离 3mm 的 尾 纤 外 护 层 。 


2. 光纤 剪刀 

用 于 修剪 凯 弗 拉线 (Kevlar, 是 一 种 万 性 很 高 的 线 , 用 于 光纤 加 固 ) 。 光 纤 剪 刀 是 一 种 防滑 
饮 齿 剪刀 ,复位 弹簧 可 以 提高 前 切 速度 ,只 能 用 来 修剪 光纤 的 凯 弗 拉线 ,不 能 修剪 光纤 内 芯 玻 
璃 层 及 作为 剥皮 之 用 ,如 图 11.6 所 示 。 


3. 光纤 连接 器 压 线 钳 
用 于 压 接 FCSC、ST 等 连接 器 ,如 图 11.7 所 示 。 


Co 
11.5 光纤 剥离 钳 11.6 光纤 剪刀 图 11.7 光纤 连接 器 压 接 钳 
4, 光纤 切割 工具 


用 于 光纤 的 切割 ,包括 通用 光纤 切割 工具 和 光纤 切割 笔 。 其 中 ,通用 光纤 切割 工具 用 于 光 
纤 的 精密 切割 ,如 图 11. 8 所 示 ; 光纤 切割 笔 用 于 光纤 的 简易 切割 ,如 图 11. 9 所 示 。 

5. 光纤 熔接 机 

光纤 熔接 机 采用 芯 对 芯 标 准 系统 进行 快速 .全 自动 熔接 ,图 11. 10 所 示 为 一 种 单 芯 光纤 熔 
接 机 ,光纤 熔接 机 一 般 都 带 有 光纤 切割 工具 。 


图 11.8 通用 光纤 切割 工具 图 11.9 光纤 切割 笔 图 11. 10 光纤 熔接 机 
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6. 开 缆 工 具 
开 缆 工 具 的 功能 是 剥离 光缆 的 外 护 套 ,典型 的 几 种 开 缆 工 具 如 图 11. 11 一 图 11. 13 所 示 。 


图 11.11 横向 开 缆 刀 图 11.12 纵向 开 缆 刀 图 11.13 纵横 向 综合 开 缆 刀 


13 电信 间 电 缆 端 接 施工 


11.3.1 标准 机 柜 和 配 线 架 等 的 安装 


通用 19in(1lin 二 2. 54cm) 标 准 机 柜 , 以 U(0. 625in 十 0. 625in 十 0. 5in 通用 孔 距 ) 为 一 个 安 
装 单位 ,可 适用 于 所 有 的 19in 设备 的 安装 。 

安装 在 通用 19in 标准 机 柜 的 配 线 架 、 交 换 机 、 路 由 器 等 配 线 设 备 和 网 络 设 备 也 是 以 U 为 
单位 的 。 

1. 配 线 架 和 理 线 架 的 安装 

根据 机 柜 安 装 示意 图 ,在 机 柜 相 应 位 置 上 安装 4 个 浮动 螺母 ,然后 将 所 安装 设备 用 附件 
M4 螺钉 固定 在 机 柜上 ,每 安装 一 个 配 线 架 ( 最 多 两 个 ) 均 应 在 相 邻 位 置 安装 1 个 理 线 架 , 以 使 
缆 线 整齐 有 序 。 应 注意 电缆 的 施工 最 小 曲率 半径 应 大 于 电缆 外 径 的 8 倍 。 

2. 有 源 设备 的 安装 

有 源 设 备 如 为 标准 的 19in, 也 像 配 线 架 一 样 安装 ,如 果 有 源 设 备 过 重 或 有 源 设 备 不 是 标准 
的 19in, 可 通过 使 用 托 架 实现 。 

3. 进 线 电 缆 管 理 安装 

进 线 电缆 可 以 从 机 柜 项 部 或 底部 引入 ,将 电缆 平 直 安排 .合理 布置 ,并 用 尼龙 粘 扣 带 拥 扎 
在 世 形 穿线 环 上 ,电缆 应 敷设 到 所 连接 的 模块 或 配 线 架 附 近 的 缆 线 固定 支架 处 ,也 用 尼龙 粘 
扣 带 将 电缆 固定 在 缆 线 固定 架 上 。 

4. 跳 线 电缆 管理 安装 

跳 线 电缆 的 长 度 应 根据 两 端 需要 连接 的 接线 端子 间 的 距离 来 决定 , 跳 线 电缆 必须 合理 布 
置 , 并 安装 在 U 形 立柱 上 的 走 线 环 和 理 线 架 的 穿线 环 上 ,以 便 走 线 整齐 有 序 , 便 于 维护 检修 。 


11.3.2 RJ-45 型 模块 式 快 速配 线 架 的 安装 与 端 接 
目前 ,常见 的 双 绞 线 配 线 架 有 110 型 配 线 架 和 模块 式 快速 配 线 架 。 其 中 ,模块 式 快速 配 线 
架 主要 应 用 于 楼 层 管理 间 和 设备 间 内 的 计算 机 网 络 电缆 的 管理 。 各 厂家 模块 式 快速 配 线 架 的 


结构 和 安装 方法 基本 相同 。 下 面 以 RJ-45 型 配 线 架 为 例 ,介绍 模块 式 快速 配 线 架 在 机 架 上 的 
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(1) 使 用 螺钉 将 配 线 架 固定 在 机 架 上 ,如 图 11. 14 所 示 。 

(2) 在 端 接线 对 之 前 ,要 整理 缆 线 。 将 缆 线 松 松 地 用 带子 缠绕 在 配 线 架 的 导 和 边缘 上 ,最 
好 将 缆 线 用 带子 缠绕 固定 在 垂直 通道 的 挂 架 上 ,这 在 缆 线 移动 期 间 可 保证 避免 线 对 的 变形 。 
在 配 线 架 背 面 安装 理 线 环 ,将 电缆 整理 好 后 固定 在 理 线 环 中 并 使 用 扎 带 固定 。 一 般 情况 下 ,每 
6 根 电缆 作为 一 组 进行 绑扎 ,如 图 11. 15 所 示 。 


6 根 电 织 组 成 
一 组 并 绑扎 固定 


图 11.14 在 机 架 上 安装 配 线 架 图 11.15 安装 理 线 环 并 整理 固定 缆 线 


(3) 根据 每 根 电缆 连接 接口 的 位 置 ,测量 端 接 电缆 应 预 留 的 长 度 , 然 后 截断 电缆 ,如 图 11. 16 
所 示 。 


Scm(2in.) 15.2cm(6in.) 


, | 15.2cm(6po.) 


图 11.16 测量 预 留 电 缆 长 度 并 截断 电缆 


(4) 根据 系统 安装 标准 选 定 TIA/EIA 568A 或 TIA/EIA 568B 标签 ,然后 将 标签 压 人 模 
块 组 插 槽 ,如 图 11. 17 所 示 。 

(5) 根据 标签 色 标 排列 顺序 ,将 对 应 颜色 的 线 对 逐一 压 入 槽 内 ,然后 使 用 打 线 工 具 固定 线 
对 连接 ,同时 将 伸 出 槽 位 外 多 余 的 导线 剪断 ,如 图 11. 18 所 示 。 


按 标签 色 标 将 
线 对 压 入 槽 内 


”六 /8 S 
TIAEIA568B ~ gh 
图 11.17 调整 合适 标签 并 安装 在 模块 组 槽 位 内 图 11.18 将 线 对 逐一 压 和 人 槽 内 并 打压 固定 
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(6) 将 每 组 缆 线 压 人 槽 位 ,然后 整理 并 绑扎 固定 缆 线 ,如 图 11. 19 所 示 。 
(7) 将 跳 线 通过 配 线 架 下 方 的 理 线 架 整 理 固定 后 ,逐一 接 插 到 配 线 架 前 面板 的 RJ-45 接 
口 ,最 好 编 好 标签 并 贴 在 配 线 架 前 面板 ,如 图 11. 20 所 示 。 


11.19 整理 并 绑扎 固定 缆 线 图 11.20 将 跳 线 接 插 到 各 接口 并 贴 好 标签 


11.3.3 通信 配 线 架 的 安装 与 端 接 


通信 和 配 线 架 主要 用 于 语音 配 线 子 系统 ,一 般 采 用 110 型 配 线 架 ,主要 是 上 级 程控 交换 机 过 
来 的 接线 与 到 桌面 终端 的 语音 信息 点 连接 线 之 间 的 连接 和 跳 线 部 分 ,便于 管理 ,维护 ,测试 。 

在 墙 上 或 托 架 上 安装 好 110P 型 配 线 架 后 , 缆 线 端 接 的 步骤 如 下 。 

(1) 先 把 底部 110P 型 配 线 模块 上 要 端 接 的 
24 条 4 对 双 绞 线 电缆 牵引 到 位 。 每 个 配 线 槽 中 
放 6 条 。 左 边 的 缆 线 端 接 在 配 线 模块 的 左 半 部 
分 ,右边 的 缆 线 端 接 在 配 线 模块 的 右 半 部 分 。 在 
配 线 架 的 内 边缘 处 松弛 地 将 缆 线 拥 起 来 ,并 在 每 
条 绕 线 上 标记 出 剥 除 缆 线 外 皮 的 位 置 ,然后 揭 开 等 6 根 4 
拥 扎 ,在 标记 处 刻 痕 , 刻 好 痕 后 再 放 回 原 处 , 暂 不 、N 
要 剥 去 外 皮 ,如 图 11. 21 所 示 。 

(2) 当 所 有 4 个 线 东 都 刻 好 痕 并 放 回 原 处 
后 ,安装 110P 型 配 线 模块 (用 锦 钉 ) ,并 开始 进行 
端 接 。 端 接 时 从 第 一 条 缆 线 开始 , 按 下 列 的 步骤 
进行 。 

在 每 条 刻 痕 点 之 外 最 少 15cm 处 将 缆 线 切割 .并 将 刻 痕 的 外 皮 去 掉 。 

然后 沿 着 110P 型 配 线 模块 的 边缘 将 4 对 导线 拉 进 前 面 的 线 槽 中 去 。 

用 索引 条 上 的 高 齿 将 一 对 导线 分 开 , 在 转弯 处 拉 紧 ,使 双 绞 线 解 开 部 分 最 少 ,并 在 线 对 末 
端 对 捡 ,如 图 11. 22 所 示 。 

(3) 在 将 线 对 安放 到 索引 条 中 之 后 , 按 颜色 编码 检查 线 对 是 否 安放 正确 ,或 是 否 变形 。 无 
误 后 ,再 用 工具 把 每 个 线 对 压 下 并 切除 线头 。 当 所 有 4 个 索引 条 上 的 线 对 都 安装 就 位 后 , 即 可 
安装 4 对 线 的 110 型 连接 块 。 

(4) 110P 型 交叉 连接 使 用 快 接 式 接 插 软 线 ,预先 装 好 连接 器 ,只 要 把 择 头 夹 到 所 需 位 置 ， 
就 可 完成 交叉 连接 。 


中 在 配 线 架 
边缘 处 捆扎 


11.21 在 配 线 架 边缘 捆绑 
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将 缆 线 安放 在 索引 条 上 
沿 着 转弯 处 将 缆 线 拉 紧 Se 


/ 


按 左右 各 布 放 6 根 , 目 上 下 各 布 放 3 根 统 线 的 方式 ， 
可 使 线 线 届 除 外 皮 的 长 度 最 小 


图 11.22 在 配 线 模块 上 布 放 线 对 


(5) 为 了 保证 在 110 型 配 线 模块 上 获得 端 接 的 高 质量 ,要 做 到 以 下 几 点 。 

Q@ 为 了 避免 线 缆 线 对 分 开 ,转弯 处 必须 拉 紧 。 

@ 线 对 必须 对 着 块 中 的 线 槽 压 下 ,而 不 能 对 着 任 一 个 牵引 条 ,在 安装 连接 块 时 ,应 避免 损 
坏 缆 线 。 

@ 线 对 基本 上 要 放 在 线 槽 的 中 心 , 向 下 贴 紧 配 线 模块 ,以 避免 连续 的 端 接 在 线 槽 中 堆积 
起 来 时 所 造成 的 线 对 的 变形 。 

@ 必须 保持 “对 接 ” 的 正确 性 ,直到 在 牵引 条 上 的 分 开 点 为 止 ,这 点 对 于 保证 缆 线 传输 性 
能 是 至 关 重 要 的 。 

@ 为 了 使 没有 外 皮 线 对 的 长 度 变 得 更 小 ,要 指定 端 接 的 位 置 。 

a, 最 左边 的 6 条 缆 线 端 接 在 左边 的 上 两 条 和 下 两 条 牵引 条 的 位 置 上 。 

b. 最 右边 的 6 条 缆 线 端 接 在 右边 的 上 两 条 和 下 两 条 牵引 条 的 位 置 上 。 

c. 必须 返回 去 仔细 检查 前 面 第 1 步 中 完成 的 工作 ,看 看 缆 线 分 组 是 否 正确 ,是 否 形成 可 
接受 的 标注 顺序 。 


11.3.4 ” 双 绞 线 链 路 的 整理 


1, 桥架 中 缆 线 的 整理 

在 通常 情况 下 ,楼 层 桥架 中 的 缆 线 只 需 理 顺 即 可 ,无须 进 行 拥 扎 。 而 主干 桥架 中 的 缆 线 则 
需要 使 用 扎 带 进行 简单 的 捆扎 ,以 区 别 不 同 的 楼 层 , 并 减少 重力 拉 伸 缆 线 ,从 而 避免 改变 其 物 
理 属性 ( 绞 合 度 、 长 度 等 ) 和 电气 性 能 。 


2. 配 线 架 中 缆 线 的 整理 

跳 线 施工 中 纽 结 .毛刺 、 短 缩 和 接触 不 良 均 有 可 能 大 幅 降低 跳 线 性 能 。 若 要 避免 此 类 问 
题 ,应 重点 考虑 以 下 因素 。 

(1) 弯曲 半径 。 跳 线 允 许 的 最 小 弯曲 半径 需要 遵守 跳 线 厂商 的 操作 规范 。 

标准 规定 , 非 屏蔽 双 绞 线 CUTP) 的 最 小 弯曲 半径 应 为 缆 线 直径 的 4 倍 , 屏 项 双 绞 线 则 为 
缆 线 直径 的 8 倍 。 如 果 弯 曲 半径 小 于 此 标准 , 则 可 能 导致 导线 的 相对 位 置 发 生变 动 ,从 而 导致 
传输 性 能 降低 。 
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(2) 跳 线 拉 伸 及 应 力 。 配 线 过程 中 ,请 勿 用 力 过 度 , 否 则 可 能 加 大 对 跳 线 和 连接 器 的 应 
力 , 从 而 导致 性 能 降低 。 

(3) 捆扎 。 跳 线 不 一 定 都 需要 捆扎 ,如 果 捆 扎 需 要 遵守 厂商 的 捆扎 原则 ,不 要 捆扎 过 紧 ， 
否则 会 引起 对 绞 线 变形 。 请 勿 过 分 拧紧 线 夹 .应 以 各 条 跳 线 能 自由 转动 为 宜 。 请 使 用 专用 产 
品 , 考 虑 选择 无 须 工 具 即 可 反复 使 用 的 产品 ,如 尼龙 粘 扣 带 。 

在 机 房 内 ,应 当做 到 每 根 线 从 进入 机 房 开始 ,直到 配 线 架 的 模块 为 止 ,都 应 做 到 横 平 竖 直 
不 交叉 。 并 按 电子 设备 排 线 的 要 求 ,做 到 每 个 弯 角 处 都 有 缆 线 固定 ,保证 缆 线 在 弯 角 处 有 一 定 
的 转弯 半径 ,同时 做 到 横 平 竖 直 。 

1) 前 面板 缆 线 的 整理 

如 果 交 换 机 与 配 线 架 位 于 同一 机 柜 中 , 则 只 需 选择 适当 长 度 的 跳 线 ,将 跳 线 打 个 环 ( 见 
图 11. 23) 后 置 于 理 线 器 中 。 然 后 ,两 端 分 别 连 接 至 交换 机 和 配 线 架 端口 。 

所 有 连接 都 完成 后 , 盖 上 理 线 架 的 盖 板 即 可 ,如 图 11. 24 所 示 。 
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图 11.23 跳 线 打 环 图 11.24 盖 上 理 线 架 盖 板 


如 果 配 线 架 与 交换 机 位 于 不 同 的 机 柜 ,那么 需要 使 用 较 长 的 跳 线 ( 大 致 5m 以 上 ) ,并 且 必 
须 对 跳 线 进行 整理 。 

配 线 架 和 交换 机 的 前 面板 除了 需要 使 用 水 平 理 线 器 外 ,还 需要 使 用 垂直 理 线 器 。 

2) 后 部 缆 线 整理 

配 线 架 后 部 集中 着 网 络 布线 系统 中 的 所 有 水 平 布线 ,因此 ,有 大 量 的 缆 线 需要 进行 整理 。 
在 通常 情况 下 ,每 一 个 配 线 架 中 的 缆 线 在 理 顺 之 后 ,应 当 使 用 尼龙 粘 扣 带 依次 捆扎 固定 ,如 
图 11. 25 所 示 。 水 平 绕 线 的 捆扎 固定 方向 应 当 左右 交替 ,以 便于 垂直 部 分 固定 在 机 柜 两 侧 。 

然后 ,再 将 所 有 垂直 部 分 缆 线 依 次 捆扎 固定 在 机 柜 的 两 侧 , 如 图 11. 26 所 示 。 在 捆扎 固定 
气 性 能 。 


图 11.25 捆扎 固定 水 平 缆 线 图 11.26 捆扎 固定 垂直 缆 线 
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1L4 电信 闻 光 缆 施 工 


11.4.1 光缆 交接 盒 中 的 光纤 熔接 


光纤 熔接 法 所 用 的 空气 预 放电 熔接 装置 称 为 光纤 熔接 机 ,按照 一 次 熔接 的 光纤 数量 可 分 
为 单 蕊 熔接 机 和 多 芯 熔 接 机 。 下 面 以 单 蕊 熔接 机 为 例 来 介绍 光纤 熔接 的 过 程 。 


1, 准备 好 相应 工具 和 材料 
在 光纤 熔接 过 程 中 不 仅 需要 专业 的 熔接 工具 ,还 需要 很 多 工具 ,如 光纤 切割 工具 .光纤 剥 
离 钳 ` 热 缩 套 管 .酒精 等 。 


将 户外 搂 来 的 用 黑色 保护 外 皮包 右 的 光缆 从 光 EU yy 种- 


费 接 续 盒 .光纤 配 线 架 .光缆 配 线 箱 等 的 后 方 接口 放 
入 光纤 收容 箱 中 ,如 图 11. 27 所 示 。 全 


3, 去 皮 工 作 

(1) 使 用 光缆 专用 开 剥 工具 ( 偏 口 钳 或 钢丝 钳 ) 剥 
开光 缆 加 固 钢丝 ,将 光缆 外 护 套 开 剥 长 度 lm 左右 。 11.27 光缆 穿 人 接续 盒 

(2) 剥 开 另 一 侧 光 缆 加 固 钢丝 ,然后 将 两 侧 的 加 
固 钢丝 剪 掉 , 只 保留 10cm 左右 ,如 图 11. 28 所 示 。 

(3) 剥 除 光纤 外 皮 lm 左右 , 即 剥 至 剥 开 的 加 固 钢丝 附近 。 

(4) 用 美工 刀 在 光纤 金属 保护 层 上 轻 轻 刻 痕 , 如 图 11. 29 所 示 。 折 弯 光 纤 金 属 保护 层 并 
使 其 断裂 , 折 变 角度 不 能 大 于 45", 以 避免 损伤 其 中 的 光纤 。 


图 11.28 和 剥 开 另 一 侧 光 缆 加 固 钢丝 图 11. 29 在 光纤 金属 保护 层 上 刻 痕 


(5) 用 美工 刀 在 塑料 保护 管 四 周 轻 轻 刻 痕 , 如 图 11. 30 所 示 。 轻 轻 用 力 ,以 免 损伤 光纤 ， 
也 可 使 用 光纤 剥离 钳 完 成 该 操作 。 轻 轻 折 弯 塑 料 保护 管 并 使 其 断裂 ,如 图 11. 31 所 示 。 同 样 
折 弯 角度 不 能 大 于 45°, 以 避免 损伤 其 中 的 光纤 。 

(6) 将 塑料 保护 管 轻 轻 抽出 ,露出 其 中 的 光纤 ,如 图 11. 32 所 示 。 

4. 清洁 工作 

用 较 好 的 纸巾 巷 上 高 纯度 酒精 ,使 其 充分 浸 湿 。 轻 轻 擦拭 和 清洁 光缆 中 的 每 一 根 光纤 ,去 
除 所 有 附着 于 光纤 上 的 油脂 ,如 图 11. 33 所 示 。 
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图 11.30 在 塑料 保护 管 上 刻 痕 图 11.31 折 弯 塑料 保护 管 
5. 套 接 工作 


为 欲 熔接 的 光纤 套 上 光纤 热 缩 套 管 , 如 图 11. 34 所 示 。 热 缩 套 管 (管内 有 一 根 不 锈 钢 棒 ) 
主要 用 于 在 光纤 对 接 好 后 套 在 连接 处 ,经 过 加 热 形 成 新 的 保护 层 。 


图 11.32 抽出 塑料 保护 管 图 11. 33 ”擦拭 光纤 图 11. 34 为 光纤 套 上 热 缩 套 管 


6, 熔接 工作 

(1) 使 用 光纤 剥离 钳 剥 除 光 纤 涂 覆 层 ,如 图 11. 35 所 示 。 和 剥 除 光纤 涂 覆 层 时 ,要 掌握 平 、 
稳 \ 快 “三 字 ” 剥 纤 法 。“ 平 * 即 持 纤 要 平 , 左 手 拇指 和 食指 捏 紧 光 纤 ,使 之 呈 水 平 状 , 所 露 长 度 以 
5cm 为 准 , 余 纤 在 无 名 指 、 小 拇指 之 间 自 然 打 弯 , 以 增加 力度 ,防止 打滑 。“ 稳 ” 即 剥 离 钳 要 握 得 
稳 .“ 快 " 即 剥 纤 要 快 。 剥 离 钳 应 与 光纤 垂直 ,向 上 方 内 倾斜 一 定 角度 ,然后 用 钳 口 轻 轻卡 住 光 
纤 ,右手 随 之 用 力 , 顺 光纤 轴 向 平 推出 去 ,整个 过 程 要 自然 流畅 ,一 气 呵 成。 

(2) 用 苹 酒 精 的 潮湿 纸巾 将 光纤 外 表面 擦拭 干净 ,如 图 11. 36 所 示 。 注 意 观察 光纤 剥 除 
部 分 的 涂 覆 层 是 否 全 部 去 除 , 若 有 残余 则 必须 去 掉 。 

(3) 用 光纤 切割 器 切割 光纤 ,使 其 拥有 平整 的 断面 。 切 割 的 长 度 要 适中 ,保留 2 一 3cm。 
光纤 端面 切割 是 光纤 接续 中 的 关键 工序 ,如 图 11. 37 所 示 。 它 要 求 处 理 后 的 端面 平整 .无 毛 
刺 、 无 缺损 , 且 与 轴线 垂直 ,呈现 一 个 光滑 平整 的 镜面 区 ,并 保持 清洁 ,避免 灰尘 污染 。 
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图 11. 35 ”和 剥 除 光 纤 涂 覆 层 11. 36 ”擦拭 光纤 图 11. 37 ”光纤 切割 
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光纤 端面 切割 有 3 种 方法 : 刻 痕 法 .切割 钳 法 和 超声 波 电动 切割 法 。 

(4) 将 切割 好 的 光纤 置 于 光纤 熔接 机 的 一 侧 , 如 图 11. 38 所 示 ,并 在 光纤 熔接 机 上 固定 好 
该 光纤 ,如 图 11. 39 所 示 。 

(5) 如 果 有 成 品 尾 纤 ,可 以 取 一 根 与 光缆 同 种 型 号 的 光纤 跳 线 ,从 中 间 剪 断 作 为 尾 纤 
使 用 ,如 图 11. 40 所 示 。 注 意 : 光纤 连接 器 的 类 型 一 定 要 与 光纤 终端 盒 的 光纤 适配器 相 
匹配 。 


信号 
A A 
| 
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图 11.38 置 于 光纤 熔接 机 一 侧 图 11.39 固定 光纤 (1) 图 11.40 用 光纤 跳 线 制作 
的 尾 纤 


(6) 使 用 石英 剪刀 剪除 光纤 跳 线 的 石棉 保护 层 , 如 图 11. 41 所 示 , 剥 除 的 外 保护 层 之 间 长 
度 至 少 为 20cm。 

(7) 用 沾 酒 精 的 潮湿 纸巾 将 光纤 尾 纤 中 的 光纤 外 表面 擦拭 干净 。 

(8) 使 用 光纤 切割 器 切割 光纤 尾 纤 ,保留 2 一 3cm。 

(9) 将 切割 好 的 尾 纤 置 于 光纤 熔接 机 的 另 一 侧 , 并 使 两 条 光纤 尽量 对 齐 , 如 图 11. 42 
所 示 。 


图 11.41 和 剥 好 的 尾 纤 图 11.42 放置 尾 纤 


(10) 在 光纤 熔接 机 上 固定 好 尾 纤 ,如 图 11. 43 所 示 。 

(11) 按 Set 键 开 始 光 纤 熔 接 ,两 条 光纤 的 zx、y 轴 将 自动 调节 ,并 显示 在 屏幕 上 。 熔 接 结 
束 后 ,观察 损耗 值 。 若 熔接 不 成 功 ,光纤 熔接 机 会 显示 具体 原因 。 熔 接 好 的 接续 点 损耗 一 般 低 
于 0.05dB 以 下 方 可 认为 合格 。 若 高 于 0. 05dB 以 上 ,可 用 手动 熔接 按钮 再 熔接 一 次 。 一 般 熔 
接 次 数 为 1 一 2 次 最 佳 , 若 超过 3 次 ,熔接 损耗 反而 会 增加 ,这 时 应 断 开 重新 熔接 ,直至 达到 标 
准 要 求 为 止 。 如 果 熔 接 失 败 ,可 重新 剥 除 两 侧 光 纤 的 绝缘 包 层 并 切割 ,然后 重新 熔接 操作 。 


7. 包装 工作 
(1) 熔接 测试 通过 后 ,用 光纤 热 缩 套 管 完全 套 住 剥 掉 绝缘 包 层 的 部 分 ,如 图 11. 44 所 示 。 
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图 11.43 固定 好 尾 纤 11.44 套 热 缩 套 管 


(2) 将 套 好 热 缩 套 管 的 光纤 放 到 加 热 器 中 ,如 图 11. 45 所 示 。 由 于 光纤 在 连接 时 去 掉 了 
接续 部 位 的 涂 覆 层 ,使 其 机 械 强度 降低 ,一 般 要 用 热 缩 套 管 对 接续 部 位 进行 加 强 保护 。 将 预先 
穿 至 光纤 某 一 端的 热 缩 套 管 移 至 光纤 连接 处 ,使 熔接 点 位 于 热 缩 套 管 中 间 , 轻 轻 拉 直 光纤 接 
头 , 放 入 光纤 熔接 机 的 加 热 器 内 加 热 。 

(3) 按 HEAT 键 开始 对 热 缩 套 管 进 行 加 热 。 稍 等 片刻 ,取出 已 加 热 好 的 光纤 ,如 图 11. 46 
所 示 。 


图 11.45 将 套 好 热 缩 套 管 的 光纤 放 到 加 热 器 中 图 11.46 取出 已 加 热 好 的 光纤 
上 述 过 程 是 熔接 一 芯 光 纤 的 过 程 。 重 复 上 述 操作 过 程 , 直 至 该 光缆 中 所 有 光纤 全 部 熔接 


(4) 将 已 熔接 好 的 热 缩 套 管 置 于 光缆 终端 盒 的 固定 槽 中 ,如 图 11. 47 所 示 。 

(5) 在 光缆 终端 盒 将 光纤 盘 好 ,并 用 不 干 胶 纸 进行 固定 ,如 图 11. 48 所 示 。 同 时 将 加 固 钢 
丝 折 弯 且 与 光缆 终端 盒 固定 。 并 使 用 尼龙 粘 扣 带 进一步 加 固 。 

(6) 将 光纤 连接 器 一 一 置 和 光纤 终端 盒 的 适配器 中 并 固定 ,如 图 11. 49 所 示 。 

(7) 将 光缆 终端 盒 用 螺钉 封 好 ,并 固定 于 机 柜 。 


图 11.47 热 缩 套 管 置 于 固定 槽 图 11.48 固定 光纤 (2) 图 11. 49 连接 适配器 
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11.4.2 光纤 配 线 架 的 施工 步骤 

光纤 配 线 架 适 用 于 光纤 信道 中 端 接 和 管理 ,可 以 完成 光缆 与 尾 纤 盘 绕 和 端 接 ,还 可 以 在 面 
板 上 安装 各 种 类 型 的 光纤 适配器 ,实现 光线 与 光纤 跳 线 之 间 的 插 接 。 

光纤 配 线 架 由 箱 体 、 光 纤 连 接盘 、 面 板 3 部 分 组 成 ,如 图 11. 50 所 示 。 


绕 线 盘 接地 柱 [8 


“光纤 连接 盘 


boQ009 cooooocl Go0009 Go000d9, 
适配器 面板 
图 11.50 光纤 配 线 架 


光纤 配 线 架 集 光 缆 熔 接 、 尾 纤 收容 、 跳 接线 收容 3 种 功能 于 一 体 。 余 长 收容 在 两 个 特制 的 
半圆 塑料 绕 线 盘 上 ,保证 光纤 的 弯曲 半径 大 于 37. 5mm; 面板 安装 光纤 适配器 ,如 ST、SC、 
SFF 等 。 采 用 抽 居 式 结构 ,安装 时 只 要 抽出 箱 体 ,就 可 以 在 机 柜 正 面 进 行 盘 绕 、 端 接 等 工 
作 。 自 带 面板 .熔接 盘 和 绕 线 盘 ,只 要 配备 适配器 和 尾 纤 (或 光纤 连接 器 ) 就 可 进行 端 接 和 
跳 线 。 

光纤 配 线 架 的 施工 步骤 如 下 。 

(1) 用 双手 从 两 侧 轻 抬 面 板 后 ,将 箱 体 向 自己 方向 拉 即 可 抽出 箱 体 (不 能 全 部 抽出 ) 。 

(2) 将 光缆 端 部 前 去 约 lm 长 ,然后 取 适 当 长 度 ( 约 1. 5m) , 剥 出 外 层 护 套 。 从 光缆 开 和 剥 
取出 金属 加 强 芯 (如 果 有 光缆 加 强 芯 的 话 ) 约 85mm 长 度 后 前 去 其 余部 分 ,并 将 金属 加 强 芯 固 
定 在 接地 桩 上 ,并 用 尼龙 粘 扣 带 将 光缆 轧 紧 并 使 其 稳固 。 开 剥 后 的 光缆 东 管 用 PVC( 约 
0. 9m) 保 护 软 管 置 换 后 , 盘 在 绕 线 盘 上 并 引入 熔接 盘 , 在 熔接 盘 入 口 处 用 粘 扣 带 扎 紧 PVC 软 
管 ,如 图 11. 51 所 示 。 

(3) 取 1.5m 长 的 光纤 尾 纤 , 在 离 连 接 器 头 0. 9m 处 (根据 适配器 位 置 不 同 稍 有 长 短 ) 剥 出 
光纤 ,并 在 连接 器 根部 和 外 护 套 根 部 贴 上 同 号 的 标识 纸 。 将 尾 纤 的 连接 器 头 固定 在 适配器 面 
板 的 适配器 上 。 将 尾 纤 盘 在 绕 线 盘 上 并 引入 熔接 盘 。 用 粘 扣 带 将 尾 纤 固 定 在 熔接 盘 片 人 口 
处 ,如 图 11. 51 所 示 。 

(4) 将 熔接 盘 移 至 箱 体 外 进行 光纤 熔接 。 熔 接点 用 热 缩 套 管 保护 ,并 卡 入 熔接 盘 内 的 热 
缩 套 管 卡 座 内 。 完 成 后 将 熔接 盘 固 定 在 箱 体内 并 理 顺 ,固定 光纤 ,如 图 11. 51 所 示 。 

(5) 将 箱 体 推 回 光 纤 配 线 架 机 架 后 ,光纤 配 线 架 安装 完毕 。 


11.4.3 ”光纤 连接 器 件 的 管理 与 标识 


在 光缆 布线 工程 中 ,对 光纤 连接 器 件 进行 管理 是 应 用 、 维 护 光纤 系统 中 重要 的 手段 和 方 
法 。 光 纤 端 接 场 按 功 能 管理 ,其 标记 分 为 Level 1 和 Level 2 两 级 。 
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光纤 ”熔接 套 管 ” 光 纤 尾 纤 
| / 


图 11.51 固定 光纤 (3) 


尼龙 粘 扣 带 


Level 1 标识 用 于 点 到 点 的 光纤 连接 , 即 用 于 互 连 场 ,标识 通过 一 个 直接 的 金属 夭 把 一 根 
输入 光纤 与 另 一 根 输 出 光纤 连接 (简单 的 发 送 端 到 接收 端的 连接 ) 。 


Level 2 标识 用 于 交 连 场 , 标 识 每 一 根 输 入 光纤 通过 
单 光纤 跨 接 线 连接 到 输出 光纤 。 交 连 场 的 每 根 光纤 上 都 
有 两 种 标识 : 一 种 是 非 综合 布线 系统 标识 , 它 标明 该 光 
纤 所 连接 的 具体 终端 设备 ; 另 一 种 是 综合 布线 系统 标 
识 , 它 标明 该 光纤 的 识别 码 。 一 种 交 连 场 光 纤 管 理 标 识 ， 
如 图 11. 52 所 示 。 

每 根 光纤 应 用 光纤 标签 标识 ,标签 标识 的 内 容 包 括 
两 类 信息 : 光纤 远 端的 位 置 。 包 括 设备 位 置 、 交 连 场 
墙 或 楼 层 连接 器 等 ; 四 光纤 本 身 的 说 明 。 包 括 光 纤 类 
型 该 光纤 所 在 光缆 的 区 间 号 、 离 此 连接 点 最 近 处 的 光纤 
颜色 等 ,如 图 11. 53 所 示 。 


110A 互 连 单元 


/ | 
建筑 物 综合 。 非 综合 ”这 些 标记 与 
布线 标记 。 ”布线 标记 ”此 光纤 对 应 


11.52 交 连 场 光纤 管理 标识 


除了 每 根 光纤 标签 提供 的 标识 信息 外 ,在 每 条 光缆 上 还 可 增加 光缆 标签 标识 ,以 提供 该 光 
缆 远 端的 位 置 及 特殊 信息 。 光 缆 标签 的 特殊 信息 包括 光缆 编号 、 使 用 的 光纤 数 、 备 用 的 光纤 数 
以 及 长 度 ,用 两 行 来 描述 ,如 图 11. 54 所 示 ,第 1 行 表示 此 光线 的 远 端 在 第 一 教学 楼 302 房间 ， 
第 2 行 表示 启用 光纤 数 为 6 根 ,备用 光纤 数 为 2 根 ,光缆 长 度 为 990m。 
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2 一 1A302 一 C 一 26 
一 ljiao 一 302 
ses 
62— 10—R 
T 01-6-2—990 
-一行 号 
一 一 列 字母 或 连接 器 [一 房间 号 
Es -一 建筑 物 标识 
远 端的 房间 号 一 一 码 
远 端 的 建筑 物 号 一 一 一 一 一 长 度 
光纤 颜色 代码 一 一 一 一 一 备用 光纤 数 
光纤 编号 一 一 一 一 一 一 一 启用 光纤 数 
图 11.53 光纤 标签 标识 范例 图 11.54 光缆 标签 标识 范例 
习 题 
一 、 选 择 题 
1. 缆 线 应 有 余 量 以 适应 终 接 、 检 测 和 变更 。 双 绞 线 电缆 在 工作 区 的 余 留 长 度 一 般 
为 ( )cm。 
A, 1 一 2 BR 3~6 C. 5~10 | Bh 二 一 3 
2. 缆 线 应 有 余 量 以 适应 终 接 、 检 测 和 变更 。 双 绞 线 电缆 在 电信 间 的 余 留 长 度 一 般 
为 ( )cm。 
A， 1 一 5 B25 C. 2~6 DBD 36 
3， 双 绞 线 电缆 开 绞 的 距离 不 超过 ( )cm。 
A. 1 B. 4 C. 13 D. 20 


4. 在 电信 间 和 设备 间 的 打 线 过 程 中 ,经 常会 碰 到 25 对 大 对 数 缆 线 ,其 中 ,大 对 数 电缆 的 
线 序 通过 主 色 和 副 色 来 区 分 ,其 中 主 色 线 序 是 白 \ 红 、 黑 、 黄 、 紫 ; 每 个 主 色 里 面 又 包括 5 种 副 
色 , 其 线 序 是 ( 加 


A. 绿 . 橙 . 蓝 、 棕 、 灰 B. 楼 \ 绿 、 蓝 、 棕 、 灰 
C. 灰 . 绿 , 杰 、 蓝 、 棕 D. 蓝 、 绿 , 橙 , 棕 、 灰 
5, 光缆 芯 线 终 接应 符合 下 列 ( ) 要 求 。 
A. 采用 光纤 连接 盘 对 光纤 进行 连接 ,保护 ,在 连接 盘 中 光纤 的 弯曲 半径 应 符合 按 工 
工艺 要 求 


B. 光纤 熔接 处 应 加 以 保护 和 固定 
C. 光纤 连接 盘面 板 应 有 标志 
D. 光纤 连接 损耗 ,最 大 损耗 值 小 于 0. 3dB 

6. 下 列 正确 地 描述 了 光纤 熔接 的 过 程 顺序 的 是 ( 5 
A. 盘 纤 固定 一 开 剥 光缆 一 分 纤 一 制作 对 接 光 纤 端 面 ~ 熔 接 光 纤 一 加 热 热 缩 套 管 
B. 开 剥 光缆 一 盘 纤 固定 一 分 纤 一 制作 对 接 光 纤 端 面 一 熔接 光纤 一 加 热 热 缩 管 
C. 开 剥 光缆 一 分 纤 一 制作 对 接 光 纤 端 面 一 加 热 热 缩 套 管 一 熔接 光纤 一 盘 纤 固定 
D. 开 剥 光缆 一 分 纤 一 制作 对 接 光 纤 端面 ~ 熔接 光纤 一 加 热 热 缩 套 管 一 盘 纤 固定 


二 、 思 考题 
1. 试 列 出 5 种 常用 的 光缆 端 接 施工 工具 。 
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. 简 述 光缆 施工 的 基本 要 求 。 

.光缆 施工 前 应 如 何 对 光缆 进行 检验 ? 

. 简 述 配 线 子 系统 光缆 歼 设 的 步骤 。 

. 简 述 在 弱电 竖井 敷设 光缆 的 基本 方法 和 步骤 。 

三 、 实 训 题 

1. 在 机 柜上 安装 光纤 配 线 架 并 整理 光纤 跳 线 。 

2. 到 学 校 办 公 楼 、 机 关 办 公 大 楼 观察 电缆 竖井 内 干线 光缆 的 布 放 。 

3. 到 校园 、 企 事业 单位 等 网 络 中 心 ,观察 网 络 中 心机 房 光纤 配 线 架 的 整理 。 
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了 21 任务 描述 

综合 布线 完成 之 后 ,也 就 是 在 缆 线 数 设 后 ,并 进行 了 工作 区 信息 模块 的 打 接 以 及 电信 和 间 和 
设备 间 的 端 接 施工 后 ,在 每 个 链 路 上 至 少 存在 2 个 接 插 件 、4 个 插头 ,因此 还 需要 借助 跳 线 将 
每 段 链 路 完整 地 连接 在 一 起 ,才能 实现 计算 机 之 间 彼 此 的 通信 。 
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12.2.1 电信 间 连 接 方式 
在 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 5031 


1, 电话 交换 配 线 的 连接 方式 


1 一 2016) 中 规定 : 电信 和 闻 FD 与 电话 交换 配 
线 及 计算 机 网 络 设备 之 间 的 连接 方式 应 符合 以 下 要 求 。 


电话 交换 配 线 的 连接 方式 应 符合 图 12. 1 的 要 求 。 
FD 二 
电话 主干 缆 线 水 平纹 线 。 PO 
RJ-45 
千 线 侧 水平 侧 
配 线 设备 配 线 设备 


12.1 电话 交换 配 线 的 连接 方式 


2. 计算 机 网 络 设备 的 连接 方式 


计算 机 网 络 设备 的 连接 方式 通常 有 以 下 两 种 情况 。 


1) 在 电信 间 安 装 有 计算 机 网 络 设备 


在 电信 间 安 装 有 计算 机 网 络 设备 通常 又 分 为 以 下 两 种 方式 进行 互通 。 


(1) 交叉 连接 方式 
第 一 种 方式 是 交叉 连接 方式 ,如 图 12. 2 所 示 。 


FD FD 
数据 主干 缆 线 设备 费 线 设备 费 线 水 平 绩 线 TO 
各 HUB/SW 光 / 电 
干线 侧 有 设备 侧 配 2 信息 点 


配 线 设备 线 设备 


设备 侧 水 平 侧 
配 线 设备 ” 配 线 设备 


图 12.2 交叉 连接 方式 (经 跳 线 连 接 ) 
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在 电信 间 内 所 安装 的 计算 机 网 络 设备 通 过 设备 缆 线 ( 电 缆 或 光缆 ) 连 接 至 配 线 设 备 (FD) 
以 后 ,经 过 跳 线 管理 ,将 设备 的 端口 经 过 水 平 缆 线 连接 至 工作 区 的 终端 设备 ,此 种 为 传统 的 连 
接 方式 , 称 为 交叉 连接 方式 。 它 们 之 间 的 连接 关系 示意 图 如 图 12. 3 所 示 。 在 该 示意 图 中 ,水 
平 缆 线 和 干线 缆 线 全 部 采用 双 绞 线 电缆 。 


水 平 电缆 到 _ 
各 个 工作 区 


跳 线 __ | 才 


RJ-45 型 配 线 架 ^ 


HUB/SW—|/ 
| 


理 线 架 / 


RJ-45 型 配 线 架 


干线 电缆 | 十 
到 设备 间 


一 天 一 一 
图 12.3 交叉 连接 方式 (1) 


整个 链 路 的 连接 方式 如 图 12. 4 所 示 。 此 时 ,整个 链 路 的 介质 采用 双 绞 线 电 缆 , 即 建筑 群 
子 系 统 \、 建 筑 物 干线 子 系统 、 配 线 子 系统 全 部 采用 双 绞 线 电 缆 。 

(2) 互 连 连 接 方式 

第 二 种 方式 是 互 连 连 接 方式 ,如 图 12. 5 所 示 。 

在 此 种 连接 方式 中 ,利用 网 络 设 备 端口 连接 模块 (点 或 光 ) 取 代 设 备 侧 的 配 线 模块 。 这 时 ， 
相当 于 网 络 设 备 的 端口 直接 通过 跳 线 连接 至 模块 , 既 减 少 了 线段 和 模块 以 降低 工程 造价 ,又 提 
高 了 通路 的 整体 传输 性 能 。 因 此 ,可 以 认为 是 一 种 优化 的 连接 方式 。 它 们 之 间 的 连接 关系 示 
意图 如 图 12. 6 所 示 。 在 该 示意 图 中 ,水平 缆 线 和 干线 缆 线 全 部 采用 双 绞 线 电缆 。 建 筑 物 配 线 
架 (BD) 和 楼 层 配 线 架 (FD) 合 二 为 一 ,在 一 个 配 线 架 上 实现 。 

整个 链 路 的 连接 方式 如 图 12.7 所 示 。 此 时 ,整个 链 路 的 介质 也 全 部 采用 双 绞 线 电缆 , 即 
建筑 群 子 系统 、 建 筑 物 干线 子 系统 、 配 线 子 系统 全 部 采用 双 绞 线 电缆 。 
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12.5 数据 系统 连接 方式 (经 设备 缆 线 连接 ) 
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图 12.7 互 连 连接 方式 的 连接 关系 
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2) 在 电信 和 闻 没 有 安装 计算 机 网 络 设备 

在 电信 间 没 有 安装 计算 机 网 络 设备 ,通常 也 分 为 两 种 方式 进行 互通 。 

(1) 电信 和 闻 设 楼 层 配 线 架 方 式 

通过 大 对 数 连 接 到 设备 间 ,水 平 电缆 连接 到 各 工作 区 的 信息 点 。 它 们 之 间 通 过 跳 线 连接 。 
连接 示意 图 如 图 12. 8 所 示 。 


水 平 电缆 到 二- 
各 个 工作 区 


RJ-45 型 配 线 架 十 一 


机 柜 或 
一 机 哥 


加 六 再 -| 大 对 数 
理 线 架 一 干线 电缆 
到 设备 间 


图 12.8 电信 间 楼 层 配 线 架 互 连连 接 方式 示意 图 
整个 链 路 的 连接 方式 如 图 12. 9 所 示 。 


7 阮 线 ”TO ”水 平 布 线 ”主干 布线 
大 对 数 电缆 


图 12.9 ”电信 间 设 楼 层 配 线 架 方式 的 互 连 连 接 关 系 

(2) 电信 和 闻 没 有 设 楼 层 配 线 架 方式 

从 设备 间 直 接 布 4 对 双 绞 线 电缆 到 工作 区 的 信息 点 ,此 时 水 平 电缆 和 主干 电缆 为 一 根 
4 对 双 绞 线 电 缆 , 如 图 12. 10 所 示 。 
12.2.2 电信 间 的 形式 

在 综合 布线 系统 实际 工程 中 ,建筑 群 配 线 架 (CD) 所 在 的 楼 宇通 常 为 园区 网 的 网 络 中 心 ， 
或 称 数据 中 心 ,也 就 是 综合 布线 系统 结构 中 的 设备 间 。 在 包含 设备 间 的 楼 宇 中 ,往往 建筑 群 配 
线 架 (CD) 、 建 筑 物 配 线 架 (BD) 和 该 楼 层 的 楼 层 配 线 架 (FD) 共 同 装 在 设备 间 内 ; 在 不 包含 设 
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备 间 的 楼 宇 中 ,BD 通常 设 在 该 楼 宇 的 一 个 电信 和 闻 中 , 即 建筑 物 配 线 架 (BD) 和 其 中 一 个 楼 层 配 
线 架 (FD) 装 在 一 个 电信 和 间 ( 通 常 为 底层 ) 中 ,该 电信 和 间 包 含 建筑 物 配 线 架 (BD) 和 楼 层 配 线 架 
(FD) 的 设备 。 在 这 里 只 介绍 电信 间 的 缆 线 端 接 方 式 。 

为 了 简化 网 络 系 统 结 构 和 减少 配 线 架 等 设备 数量 ,允许 将 不 同 功能 的 配 线 架 组 合 在 一 个 
配 线 架 上 。 如 将 建筑 物 配 线 架 (BD) 和 楼 层 配 线 架 (FD) 合 二 为 一 集成 在 一 个 配 线 架 上 ,也 可 
以 将 建筑 物 配 线 架 (BD) 和 楼 层 配 线 架 (FD) 合 二 为 一 ,在 一 个 配 线 架 上 实现 。 

参照 国家 标准 ,电信 和 间 通 常 有 两 种 方式 : 一 种 为 独立 的 电信 间 , 作 为 楼 层 配 线 间 使 用 ,将 
干线 子 系统 的 干线 缆 线 和 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 在 这 里 连接 。 另 一 种 包含 有 建筑 物 配 线 架 
(CBD) 的 电信 和 闻 ,实际 上 起 到 了 连接 建筑 群 子 系统 的 主干 缆 线 、 建 筑 物 和 干线 子 系统 的 主干 缆 线 
和 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 。 


1. 包含 有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 间 

在 该 电信 和 闻 中 要 完成 建筑 群 子 系统 的 主干 缆 线 、 建 筑 物 干线 子 系统 的 主干 缆 线 和 配 线 子 
系统 的 水 平 缆 线 的 连接 。 

1) 电话 交换 配 线 的 连接 方式 

电话 系统 的 建筑 群 子 系统 的 主干 电缆 ,建筑 物 干线 子 系统 的 主干 电缆 通常 都 采用 大 对 数 
电缆 ,而 配 线 子 系统 的 水 平 电缆 采用 与 数据 网 络 一 样 的 电缆 一 次 到 位 。 建 筑 群 子 系统 的 主干 
电缆 、 建 筑 物 干线 子 系统 的 主干 电缆 通常 采用 IDC 配 线 架 , 配 线 子 系统 的 水 平 电缆 采用 RJ-45 
型 模块 化 配 线 架 。 它 们 之 间 在 电信 和 闻 要 完成 无 源 设 备 的 交接 。 

图 12. 11 所 示 为 IDC 配 线 架 之 间 的 连接 ,图 12. 12 所 示 为 IDC 配 线 架 和 RJ-45 型 模块 化 
配 线 架 之 间 的 连接 。 

2) 计算 机 网 络 设 备 的 连接 方式 

计算 机 网 络 数据 通信 系统 的 建筑 群 子 系统 的 主干 缆 线 通常 采用 光缆 ,而 建筑 物 干 线 子 系 
统 的 主干 线 线 通常 可 以 采用 光缆 ,也 可 以 采用 双 绞 线 , 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 通 常 采 用 双 绞 
线 , 当 有 特殊 要 求 时 也 可 以 采用 光缆 。 在 综合 布线 实际 工程 中 有 以 下 几 种 情况 。 

(1) 光缆 十 电缆 十 电缆 方式 

建筑 群 子 系统 的 主干 缆 线 通常 采用 光缆 ,建筑 物 干 线 子 系统 的 干线 缆 线 和 配 线 子 系统 的 
水 平 缆 线 采用 电缆 。 此 时 建筑 群 子 系统 的 主干 光缆 端 接 到 该 电信 和 闻 的 光纤 配 线 架 ,建筑 物 干 
线 子 系统 的 干线 电缆 和 配 线 子 系统 的 水 平 电缆 端 接 到 该 电信 和 闻 的 RJ-45 型 模块 化 配 线 架 。 在 
该 电信 间 需 要 配置 分 布 层 交换 机 和 接 入 层 交 换 机 。 
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水 平 电缆 


图 12. 12 IDC 配 线 架 与 RJ-45 型 模块 化 配 线 架 在 机 柜 中 的 连接 


分 布 层 交换 机 通过 建筑 群 干线 光缆 连接 到 园区 设备 间 的 核心 交换 机 ,通过 建筑 物 干线 电 
缆 连 接 到 各 电信 间 的 接 入 层 交 换 机 ; 各 电信 和 闻 的 接 和 人 层 交 换 机 通过 建筑 物 干线 电缆 连接 到 分 
布 层 交 换 机 ,通过 水 平 电缆 连接 到 各 工作 区 的 信息 点 。 它 们 之 间 的 连接 示意 图 如 图 12. 13 
所 示 。 

整个 链 路 的 连接 方式 如 图 12. 14 所 示 。 此 时 ,整个 链 路 的 介质 采用 光缆 十 双 绞 线 电缆 , 即 
建筑 群 子 系统 采用 光缆 ,建筑 物 干 线 子 系统 、 配 线 子 系统 采用 双 绞 线 电 缆 。 

(2) 光缆 十 光缆 十 电缆 方式 
建筑 群 子 系统 和 建筑 物 干线 子 系统 的 主干 缆 线 都 采用 光缆 , 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 采用 
电缆 。 此 时 建筑 群 子 系统 和 建筑 物 干 线 子 系统 的 主干 光缆 端 接 到 该 电信 和 间 的 光纤 配 线 架 上 ， 
配 线 子 系统 的 水 平 电缆 端 接 到 该 电信 间 的 RJ-45 型 模块 化 配 线 架 上 。 在 该 电信 间 需 要 配置 分 
布 层 交换 机 和 接 入 层 交 换 机 。 分 布 层 交换 机 通过 建筑 群 干线 光缆 连接 到 园区 设备 间 的 核心 交 
换 机 ,通过 建筑 物 干 线 光缆 连接 到 各 电信 间 的 接 入 层 交 换 机 ; 各 电信 间 的 接 入 层 交换 机 通过 
建筑 物 干线 光缆 连接 到 分 布 层 交换 机 ,通过 水 平 电 缆 连 接 到 各 工作 区 的 信息 点 。 分 布 层 交换 机 
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图 12. 14 光缆 电缆 混合 链 路 (1) 
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为 光纤 接口 ,如 果 接 入 层 交 换 机 上 没有 光纤 接口 ,中间 需要 光电 转换 器 。 它 们 之 间 的 连接 示意 


图 如 图 12. 15 所 示 。 
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图 12.1 


5 光缆 十 光缆 十 电缆 方式 电信 间 缆 线 连接 示意 图 


在 图 12. 15 中 ,把 建筑 群 子 系统 的 干线 光缆 和 建筑 物 干线 子 系统 的 干线 光缆 端 接 到 一 个 


光纤 配 线 架 上 , 接 入 层 交 换 村 
整个 链 路 的 连接 方式 如 


L 没 有 光纤 接口 ,通过 光纤 转换 器 和 建筑 物 干线 光缆 连接 。 
图 12. 16 所 示 。 此 时 ,整个 链 路 的 介质 采用 光缆 十 双 绞 线 电缆 , 即 


建筑 群 子 系统 、 建 筑 物 干 线 子 系统 采用 光缆 , 配 线 子 系统 采用 双 绞 线 电缆 。 


(3) 全 光缆 方式 


建筑 群 子 系统 、 建 筑 物 干线 子 系统 的 主干 缆 线 和 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 都 采用 光缆 ,组 成 


一 个 全 光 链 路 的 网 络 。 此 时 


在 该 电信 和 闻 只 需 光 缆 配 线 架 和 光纤 交换 机 。 


当 建 筑 物 干线 光缆 和 建筑 群 干线 光缆 的 芯 数 较 少 时 ,建筑 群 子 系统 的 干线 光缆 和 建筑 物 


干线 子 系统 的 干线 光缆 可 以 
确定 光纤 配 线 架 的 数量 。 它 
在 图 12.17 中 ,显示 了 对 


合用 一 个 光纤 配 线 架 , 配 线 子 系统 的 水 平 光缆 根据 信息 点 的 数据 
们 之 间 的 连接 示意 图 如 图 12. 17 所 示 。 


LE 筑 群 子 系统 、 建 筑 物 子 系统 、 配 线 子 系统 3 个 子 系统 。 但 在 实际 


工程 中 ,综合 布线 系统 采用 光纤 光缆 传输 系统 时 ,其 网 络 结构 和 设备 配置 可 以 简化 。 例 如 ,在 


建筑 物 内 各 个 楼 层 的 电信 间 
是 全 程 采 用 的 光纤 光缆 应 选 


可 不 设置 传输 或 网 络 设备 ,甚至 可 以 不 设 楼 层 配 线 接续 设备 。 但 
用 相同 类 型 和 品种 的 产品 ,以 求全 程 技术 性 能 统一 ,以 保证 通信 质 
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图 12.17 全 光缆 方式 电信 间 缆 线 连接 示意 图 
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量 优良 ,不 至 于 产生 不 匹配 的 或 不 能 衔接 的 问题 。 当 干线 子 系统 和 配 线 子 系统 均 采 用 光纤 光 
缆 并 混合 组 成 光纤 信道 时 ,其 连接 方式 应 符合 以 下 规定 。 

@ 光纤 信道 构成 (1) : 光缆 经 电信 闻 FD 光纤 跳 线 连接 。 

水 平 光 缆 和 主干 光缆 都 敷设 到 楼 层 电信 和 间 的 光纤 配 线 设备 ,通过 光纤 跳 线 连接 构成 光 信 
道 ,并 应 符合 如 图 12. 18 所 示 的 连接 方式 。 光 信道 的 构成 ,水 平 光 缆 在 电信 和 闻 不 作 延 伸 。 在 一 
般 情 况 下 ,信息 的 传递 通过 计算 机 网 络 设备 经 主干 端口 下 传 。 主 干 光缆 中 并 不 包括 水 平 光 缆 
的 容量 在 内 , 它 只 满足 工作 区 接 入 终端 设备 电 端 口 所 需 的 接 入 电信 间 计 算 机 网 络 设备 骨干 光 


端口 所 需求 的 光纤 容量 。 
| 光纤 信道 J 
pH 主 尖 壤 | 水 和 | 工作 区 
设备 光 统 | ~、、cp 潮 交纳 
> TO TE 
设备 光纤 跳 线 人 | 


水 平 光 绕 隅 
12.18 光缆 经 电信 闻 FD 光纤 跳 线 连接 


加 上 建筑 群 子 系统 的 干线 光缆 ,其 连接 示意 图 如 图 12. 17 所 示 。 完 整 的 光纤 链 路 连接 方 
式 如 图 12. 19 所 示 。 
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图 12.19 光纤 信道 (1) 


@ 光纤 信道 构成 (2) : 水 平 光缆 和 主干 光缆 在 楼 层 电 信 间 。 
水 平 光缆 和 主干 光缆 在 楼 层 电 信和 间 经 端 接 (熔接 或 机 械 连接 ) 构 成 ,FD 只 设 光 纤 之 间 的 
连接 点 ,如 图 12. 20 所 示 。 


Ee 光纤 信道 | 
BB 主干 光缆 -le 水 平 光 缆 -| 工作 区 
设备 光缆 [一 、CP 光 费 | 光缆 
aa Ne 
设备 Ei CP TO TE 
光纤 跳 线 光纤 端 接点 


水 平 光缆 TO TE 


图 12. 20 ”水平 光缆 和 主干 光缆 在 楼 层 电信 和 间 
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在 图 12. 20 中 ,水 平 光 缆 和 主干 光缆 在 FD 处 做 端 接 , 光 纤 的 连接 可 以 采用 光纤 熔接 或 机 
械 连 接 。 完 整 的 光纤 信道 连接 示意 图 如 图 12. 21 所 示 。 
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12. 21 光纤 信道 连接 示意 图 


水 平 光缆 经 主干 光缆 延伸 ,主干 光缆 光纤 应 包括 网 络 设备 主干 端口 和 水 平 光缆 所 需求 的 
容量 。 

@ 光纤 信道 构成 (3) : 水 平 光 缆 经 过 电信 和 间 直 接连 至 大 楼 设备 间 光 配 线 设备 构成 。 

水 平 光缆 经 过 电信 和 间 直 接连 至 大 楼 设备 间 光 配 线 设备 构成 ,电信 间 只 作为 光缆 路 径 的 场 
所 。 在 此 情况 下 ,在 电信 间 不 设 FD。 光 纤 信 道 如 图 12. 22 所 示 。 


_ 光纤 信道 J 
BD|- 主 下 水 下 交规 工作 区 
设备 光缆 一 CP 光 缆 | 光缆 
设 FD cp TO TE 
RE 光纤 跳 线 -+ 
- 主干 水 平 光缆 则 Ey TE 


图 12.22 ”光缆 经 过 FD 直接 连接 至 设备 间 BD 


在 图 12. 22 中 ,水平 光缆 直接 路 经 电信 和 间 ,连接 至 设备 间 总 配 线 设备 ,中 间 不 做 任何 处 理 。 
完整 的 光纤 信道 连接 示意 图 如 图 12. 23 所 示 。 
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12.23 光纤 信道 (2) 
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2. 不 包含 有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 间 

在 不 包含 有 建筑 物 配 线 架 的 电信 间 , 只 是 建筑 物 干线 子 系统 的 干线 缆 线 和 配 线 子 系统 的 
水 平 缆 线 端 接 与 连接 的 场所 。 不 含有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 和 闻 的 连接 方式 只 是 其 中 的 一 
部 分 ,在 包含 有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 间 中 去 掉 建筑 群 子 系统 即 可 。 

(1) 电话 交换 配 线 的 连接 方式 

电话 系统 的 建筑 物 干线 子 系统 的 主干 电缆 通常 都 采用 大 对 数 电 缆 , 而 配 线 子 系统 的 水 平 
电缆 采用 与 数据 网 络 一 样 的 电缆 一 次 到 位 。 干线 子 系统 电缆 IDC 配 线 架 、 水 平 电缆 采用 RJ- 
45 型 配 线 架 , 它 们 之 间 的 连接 为 无 源 连接 ,如 图 12.9 所 示 。 

(2) 计算 机 网 络 设 备 的 连接 方式 

在 前 面 已 经 介绍 过 ,计算 机 网 络 数据 通信 系统 中 ,建筑 物 干线 子 系统 的 主干 缆 线 通常 采用 
光缆 ,也 可 以 采用 双 绞 线 , 配 线 子 系统 的 水 平 缆 线 通常 采用 双 绞 线 , 当 有 特殊 要 求 时 也 可 采用 
光缆 。 通 常 有 全 光缆 方式 .光缆 十 电缆 方式 和 全 电缆 方式。 

在 包含 有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 和 闻 中 去 掉 建 筑 群 子 系统 即 可 。 所 不 同 的 是 ,因为 在 不 
包含 有 建筑 物 配 线 架 (BD) 的 电信 间 中 只 有 一 条 光缆 ,如 果 光缆 蕊 数 较 少 , 此 时 从 经 济 角度 出 
发 在 实际 工程 中 经 常 采 用 光缆 终端 盒 。 


12.2.3 光纤 端 接 的 方法 


光纤 端 接 比较 简单 ,下 面 以 ST 光纤 连接 器 为 例 , 说 明 其 端 接 方法 。 


1. 光纤 连接 器 的 端 接 

光纤 连接 器 的 端 接 是 将 两 条 半 固 定 的 光纤 通过 其 上 的 连接 器 与 此 模块 嵌 板 上 的 耦合 器 互 
连 起 来 。 做 法 是 将 两 条 半 固 定 光 纤 上 的 连接 器 从 嵌 板 的 两 边 插 入 其 耦合 器 中 。 

对 于 交叉 连接 模块 来 说 ,光纤 连接 器 的 端 接 是 将 一 条 半 固 定 光 纤 上 的 连接 器 插入 嵌 板 上 
耦合 器 的 一 端 中 ,此 耦合 器 的 另 一 端 插入 光纤 跳 线 的 连接 器 ; 然后 将 光纤 跳 线 另 一 端的 连接 
器 插入 要 交叉 连接 的 耦合 器 的 一 端 , 该 耦合 器 的 另 一 端 插入 要 交叉 连接 的 另 一 条 半 固 定 光纤 
的 连接 器 。 

交叉 连接 就 是 在 两 条 半 固 定 的 光纤 之 间 使 用 跳 线 作为 中 间 链 路 ,使 管理 员 易 于 管理 或 维 
护 线路 。 


2. ST 光纤 连接 器 端 接 的 步骤 

(1) 清洁 ST 光纤 连接 器 。 拿 下 ST 光纤 连接 器 头 上 的 黑色 保护 帽 ,用 苹 有 试剂 的 丙 醇 酒 

(2) 清洁 耦合 器 。 摘 下 光纤 耦合 器 两 端的 红色 保护 帽 , 用 萨 有 试剂 的 丙 醇 酒精 杆 状 清洁 
器 穿 过 夸 合 器 孔 掠 拭 艳 合 器 内 部 以 除去 其 中 的 碎片 。 

(3) 使 用 把 装 气 , 吹 去 看 合 器 内 部 的 灰尘 。 

(4) 将 ST 光纤 连接 器 插 到 一 个 耦合 器 中 。 将 光纤 连接 器 头 插入 耦合 器 的 一 端 ,耦合 器 上 
的 突起 对 准 光 纤 连接 器 槽 口 ,插入 后 扭转 光纤 连接 器 以 使 其 锁定 。 如 经 测试 发 现 光 能 量 损耗 
较 高 , 则 需 摘 下 光纤 连接 器 并 用 色 装 气 重新 净化 耦合 器 ,然后 再 插入 ST 光纤 连接 器 。 在 耦合 器 
的 两 端 插入 ST 光纤 连接 器 ,并 确保 两 个 光纤 连接 器 的 端面 在 耦合 器 中 接触 .如 图 12. 24 所 示 。 

注意 : 每 次 重新 安装 时 ,都 要 用 负 装 气 吹 去 耦合 器 的 灰尘 ,并 用 闹 有 试剂 的 丙 醇 酒精 棉签 
擦 净 ST 光纤 连接 器 。 
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光纤 连接 器 耦合 器 光纤 连接 器 
图 12.24 将 ST 光纤 连接 器 插入 耦合 器 


(5) 重复 以 上 步骤 ,直到 所 有 的 ST 光纤 连接 器 都 插入 耦合 器 为 止 。 
注意 : 若 一 次 来 不 及 装 上 所 有 的 ST 光纤 连接 器 , 则 光纤 连接 器 头 上 要 盖 上 黑色 保护 帽 ， 
而 耦合 器 空白 端 或 连接 的 一 端 ( 另 一端 已 插 上 光纤 连接 器 头 的 情况 ) 要 盖 上 红色 保护 帽 。 


12.2.4 综合 布线 系统 中 光缆 的 极 性 管理 


在 综合 布线 系统 中 ,光缆 主要 被 应 用 于 垂直 主干 布线 和 建筑 群 主干 布线 ,只 有 少量 被 应 用 
于 对 安全 性 、 传 输 距离 和 传输 速率 要 求 较 高 的 水 平 布 线 。 

光纤 在 接续 和 连接 时 ,需要 注意 光纤 的 极 性 。 在 标准 中 ,通常 用 A 和 B 来 表示 光纤 的 极 
性 。 在 光纤 链 路 施工 过 程 中 ,需要 对 光纤 链 路 的 极 性 做 出 标识 。 这 样 ,将 缩短 光纤 连接 和 线路 
查找 的 时 间 。 

1, 一 般 原理 

大 多 数 光 纤 系 统 都 是 采用 一 对 光纤 来 进行 传输 的 ,一 根 用 于 正 向 的 信号 传输 ,而 另 一 根 则 
用 于 反 向 的 信号 传输 。 在 安装 和 维护 这 类 系统 时 ,需要 特别 注意 信号 是 否 在 相应 的 光纤 上 传 
输 , 确 保 始 终 保持 正确 的 传送 接收 极 性 。LAN 电子 设备 中 使 用 的 光电 收发 器 具有 双 工 光纤 端 
口 ,一 个 用 于 传送 ,一 个 用 于 接收 。 

同一 应 用 系统 (例如 以 太 网 ) 中 的 所 有 双 工 光电 收发 器 的 传送 和 接收 端口 位 置 都 是 相同 
的 。 从 收发 器 插座 的 键 槽 (用 于 帮助 确定 方向 的 槽 缝 ) 朝 上 的 位 置 看 光电 收发 器 端口 ,发送 端 
一 般 在 左 侧 ,接收 端 在 右 侧 。 

将 光电 收发 器 相互 连接 时 ,信号 必须 是 交叉 传递 的 。 交 叉 连 接 是 将 一 个 设备 的 发 送 端 连 
接 到 另 一 个 设备 的 接收 端 。 信 道中 的 各 个 元 件 都 应 提供 交叉 连接 。 信 道 元 件 包 括 配 线 架 间 的 
各 个 跳 线 .适配器 (耦合 ) 以 及 缆 线 段 。 无 论 信道 是 由 一 条 跳 线 组 成 的 ,还 是 由 多 条 缆 线 和 跳 线 
串联 而 成 ,信道 中 的 元 件数 始终 是 奇数 。 

奇数 的 交叉 连接 实际 上 等 于 一 条 交叉 连接 , 按 这 样 的 程序 无 论 何 时 发 送 端 都 会 连接 到 接 
收 端 ,而 接收 端 也 总 是 连接 到 发 送 端 。 


2. 跳 线 交叉 连接 

如 图 12. 25 所 示 的 双 工 跳 线 可 以 提供 交叉 连接 ,原因 是 光纤 一 端的 插头 位 置 将 会 连接 到 
另 一 端的 相反 的 插头 位 置 。 为 清楚 起 见 , 图 中 以 3 个 不 同 的 方向 标示 了 该 交叉 跳 线 。 在 所 有 
示意 图 中 ,两 根 光 纤 都 是 一 端 连 接 插 头 位 置 A, 另 一 端 连接 插头 位 置 B。 请 注意 连接 头 上 的 键 
槽 位 置 。 

现今 的 大 多 数 光纤 系统 如 何在 一 对 光纤 传输 的 基础 上 ,用 其 中 的 一 条 光纤 将 信号 以 一 个 
方向 进行 传播 ,用 另 一 条 光纤 实现 反 向 传播 。 对 该 系统 进行 安装 和 维护 时 ,重点 是 确保 信号 在 
正确 的 光纤 上 传播 ,以 使 发 射 /接收 极 性 始终 如 一 。 


3, 端 到 端 光纤 信道 极 性 管理 
图 12. 26 说 明 的 是 使 用 对 称 定位 方法 形成 的 端 到 端 连接 ,起 点 是 主要 的 交叉 连接 ,经 过 了 
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键 槽 向 上 


键 槽 向 上 


键 槽 向 上 


键 槽 向 上 


12. 25 交叉 跳 线 视图 


中 间 的 交叉 连接 或 者 水 平 连接 ,最 后 到 达 通 信 信 息 口 。 对 于 图 中 的 每 一 缆 线 节 段 和 每 一 跳 线 ， 
将 一 端 插 入 适配器 A 位 置 ,将 另 一 端 插入 适配器 B 位 置 。 


RX | 一 Te 
TX RX 
设备 设备 
RX | y 

TX 

设备 


图 12. 26 端 到 端 极 性 管理 


两 个 工作 站 之 间 所 布 的 布线 信道 内 有 着 众所周知 的 “ 跨 接 ”。 固 定 的 缆 线 节 段 必须 按照 各 
光纤 对 中 的 跨 接 进行 安装 ,使 光纤 对 中 的 每 根 光 纤 的 一 头 插入 适配器 A 位 置 , 而 另 一 头 插 人 
适配器 B 位 置 。 要 完成 作业 很 简单 ,只 需 按 照 两 种 方法 之 一 来 决定 适配器 的 方向 并 调节 配 线 
架 中 的 光纤 顺序 即 可 。 

当 相 同 定向 的 适配器 进行 交叉 连接 时 ,信号 从 奇数 编号 的 光纤 中 转移 至 偶数 编号 的 光纤 
中 。 没 有 按照 以 上 方法 进行 操作 时 ,可 能 会 出 现 极 性 问题 。 任 何 一 个 违背 了 A-B 规则 的 连 
接 ,将 减少 一 个 跨 接 并 可 能 产生 偶数 个 跨 接 , 继 而 导致 系统 内 出 现 错误 的 极 性 。 有 了 时候, 安装 
人 员 或 者 用 户 试图 通过 减少 链 路 中 的 另 一 个 跨 接 来 解决 这 个 问题 ,这 可 以 通过 使 用 单 工 跳 线 
或 者 通过 使 用 直 连 跳 线 代替 跨 接 缆 线 来 实现 。 这 个 方法 可 能 导致 缆 线 管理 出 现 问题 ,应 避免 
采用 该 方法 ,因为 这 些 跳 线 在 以 后 可 能 会 被 无 意 地 用 于 有 着 正确 路 由 的 信道 中 。 要 解决 极 性 
问题 ,必须 确定 哪些 配 线 架 中 未 按照 规定 应 用 上 述 方法 ,并 分 别 进行 纠正 。 记 住 : 在 正确 安装 
的 光纤 连接 中 ,在 A 位 置 输入 的 信号 将 在 B 位 置 输出 。 一 旦 正确 安装 了 这 些 系统 ,将 一 直 能 
保持 极 性 。 

4. 光纤 链 路 极 性 管理 

具体 方法 : 奇数 芯 数 的 光纤 以 位 置 A 开始 ,位 置 B 结束 。 而 偶数 总数 的 光纤 以 位 置 B 开 
始 , 位 置 A 结束 。 
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在 光纤 链 路 两 端 ,光纤 芯 数 可 以 都 采用 连续 性 的 排列 (比如 ,1,2,3,4,…), 但 是 光纤 适 配 
器 却 需要 采用 两 端 相反 的 方式 连接 (例如 ,一 端 为 A-B, A-B,…; 另 一 端 则 为 B-A,B-A,…)， 


如 图 12. 27 所 示 。 
前 视图 连接 侧 视 连接 侧 视 前 视图 
性 H 四 
B A 
"| 轩 站 
Ly A 上 Ba 
本 B 加 Ar 
Ly A ! B | 
区 B 展 叙 表 Ar 
时 
B-A A-B 

耦合 次 序 光纤 编号 光纤 编号 耦合 次 序 

图 例 ， 

《要 更 - 单 已 ) 纤 连接 器 区 如 = -一 一 = 奇数 纤 


= 方位 *B” = 偶数 纤 
= 适配器 


注 : 阴影 部 分 仅 用 于 说 明 。 
图 12. 27 光纤 极 性 表示 方法 


除了 上 述 的 排序 方法 之 外 ,光纤 芯 数 也 可 以 采用 交叉 排列 的 方式 接续 。 交 叉 排 列 的 方式 ， 
光纤 链 路 的 一 端 按照 正常 的 连续 排列 (如 1.2.3,.4,…), 另 一 端 则 为 交叉 方式 (如 2,1,4， 
3,…)。 这 时 链 路 两 端的 适配器 则 不 需要 采用 反 向 连接 (如 同 为 A-B,A-B,…)。 


5, 光纤 连接 硬件 的 安装 规定 

每 一 条 光纤 传输 通道 包括 两 根 光 纤 ,一 根 接收 信号 , 另 一 根 发 送信 号 , 即 光 信号 只 能 单 向 
传输 。 如 果 收 对 收 , 发 对 发 ,光纤 传输 系统 肯定 不 能 工作 。 因 此 光纤 工作 前 ,应 先 确定 信号 在 
光纤 中 的 传输 方向 。 

(1) 连接 器 和 适配器 采用 色 码 来 区 别 , 不 同 的 颜色 容易 判断 不 同类 型 的 光纤 ,以 保证 光纤 
硬件 (连接 器 件 和 适配器 ) 不 会 因 不 同型 号 的 光纤 而 错误 对 接 。 

(2) 连接 硬件 应 有 光纤 单 芯 连 接 和 光纤 双 芯 连接 两 种 类 型 。 

@ 为 保证 通信 引出 端 和 配 线 架 ( 或 配 线 盘 ) 布 线 侧 的 灵活 性 ,建议 使 用 光纤 单 芯 连 接 器 终 
端 连接 水 平 光缆 或 干线 光缆 。 

@ 在 通信 引出 端 和 配 线 架 (或 配 线 盘 ) 用 户 侧 , 建 议 使 用 光纤 双 芯 连接 起 来 建立 和 保持 双 
芯 光 纤 传 输 系统 每 一 条 发 送 光纤 和 接收 光纤 的 正确 极 性 。 光 纤 双 芯 适 配器 可 以 由 两 个 单 芯 适 
配器 组 成 ,也 可 以 用 一 个 整体 封装 的 双 芯 单元 的 部 件 。 

使 用 配套 的 光纤 双 芯 连接 器 ,实现 光纤 双 芯 适配器 与 设备 光缆 、 接 插 软 线 的 连接 。 
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@ 在 通信 引出 端 上 使 用 定位 销 , 或 在 适配器 上 根据 方位 A 和 方位 B 的 标签 来 确定 极 性 。 
为 了 保证 综合 布线 系统 中 极 性 正确 和 统一 ,要 求 定 位 销 的 排列 方向 标签 和 光纤 配置 ,必须 在 
整个 综合 布线 系统 中 保持 一 致 ,使 光纤 传输 系统 中 的 发 送 和 接收 的 极 性 正确 排列 。 

在 未 安装 光缆 布线 基 座 的 地 方 ,规定 通信 引出 端 采用 光纤 双 芯 连接 器 ,并 用 其 定位 销 确定 
极 性 ,如 图 12. 28 所 示 。 在 装 有 BFOC/2. 5 连接 器 基 座 的 地 方 ,可 使 用 BFOC/2. 5 连接 器 连 
接 到 通信 引出 端 ,但 要 满足 下 列 要 求 。 

a, 使 用 光纤 双 芯 连接 器 时 , 宜 使 用 定位 销 确 定 其 极 性 ,如 图 12. 28 所 示 。 


图 12. 28 光纤 双 芯 连接 器 的 连接 方法 
b. 使 用 光纤 单 芯 连 接 器 时 ,适配器 宜 用 标志 ,以 确定 它们 的 极 性 ,如 图 12. 29 所 示 。 


图 12. 29 光纤 单 芯 连 接 器 的 连接 方法 


c. 使 用 一 个 BFOC/2. 5-SC( 混 合 ) 光 纤 适 配器 代替 两 个 光纤 单 芯 连 接 器 时 ,应 使 用 定位 
销 确定 极 性 ,如 图 12. 30 所 示 。 

配 线 架 上 的 光纤 连接 通过 可 拆卸 式 光 纤 连 接 器 和 适配器 来 完成 。 必 须 严 格 控制 配 线 架 上 
的 连接 变更 ,或 采用 上 述 的 定位 装置 ,可 以 保证 极 性 正确 和 连接 质量 。 
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方位 *A” 
fre" 


图 12.30 光纤 单 芯 BFOC/2. 5 连接 器 到 光纤 双 芯 SC( 混 合 ) 连 接 器 的 连接 方法 


习 题 


一 、 选 择 题 
1. 光纤 信道 分 为 OF-300 .OF-500 和 OF-2000 3 个 等 级 ,各 等 级 光纤 信道 应 支持 的 应 用 


长 度 不 应 小 于 ( Ys 


为 ( 


的 一 


A. 200m、400m、1000m B. 100m、200m .500m 
C. 300m、500m、2000m D. 500m、1500m、3000m 
2. 配 线 设备 和 通信 设备 之 间 采 用 接 插 软 线 或 跳 线 上 的 连接 器 件 相 连 的 一 种 连接 方式 称 
js 
A. 交 连 B. 互 连 C. 直 连 D. 下 连 
3. 不 用 接 插 软 线 或 跳 线 , 使 用 连接 器 把 一 端的 电缆、 光缆 与 另 一 端的 电缆、 光缆 直接 相连 
种 连接 方式 称 为 (。 )。 


A. 交 连 B. 互 连 C. 直 连 D. 下 连 
4. ) 用 于 配 线 架 到 交换 设备 和 信息 插座 到 计算 机 的 连接 。 

A. 理 线 架 B. 跳 线 C. 110C 型 连接 块 。”D. 尾 纤 
二 、 简 答题 


1. 在 电信 和 闻 ,安装 有 计算 机 网 络 设备 的 互 连 方式 有 几 种 ? 
2. 在 电信 和 闻 ,没有 安装 计算 机 网 络 设备 的 互 连 方式 有 几 种 ? 
3. 在 综合 布线 系统 中 ,电信 间 通 常 有 哪 几 种 形式 ? 

4. 在 综合 布线 系统 中 ,光线 的 极 性 连接 的 原理 是 什么 ? 
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在 综合 布线 系统 中 ,网 络 应 用 的 变化 会 导致 连接 点 经 常 出 现 移动 .增加 等 变化 。 一 旦 没有 
标记 或 使 用 了 不 恰当 的 标记 ,都 会 导致 最 终 用 户 不 得 不 付出 更 高 的 维护 费 来 解决 连接 点 的 管 
理 问 题 。 因 此 ,在 综合 布线 系统 施工 过 程 中 需要 进行 建立 详细 的 标识 系统 , 它 对 于 网 络 布线 系 
统 来 说 是 一 个 非常 重要 的 环节 。 


132 相关 知识 


13.2.1 综合 布线 管理 系统 概述 


1, 综合 布线 管理 系统 的 级 别 

综合 布线 系统 工程 的 技术 管理 涉及 综合 布线 系统 的 工作 区 、 电 信和 间 、 设 备 间 、 进 线 间 、 入 口 设 
施 、 线 线 管道 与 传输 介质 、 配 线 连接 器 件 及 接地 等 各 方面 。 根 据 布线 系统 的 复杂 程度 和 主体 工程 
建设 规模 大 小 ,同时 考虑 今后 使 用 功能 的 变更 或 系统 规模 的 扩充 升级 等 因素 ,分 为 以 下 4 级 。 

(1) 一 级 管理 系统 。 针 对 单一 电信 间或 设备 间 的 系统 。 

(2) 二 级 管理 系统 。 针 对 同一 建筑 物 内 多 个 电信 间或 设备 间 的 系统 。 

(3) 三 级 管理 系统 。 针 对 同一 建筑 群 内 多 栋 建筑 物 的 系统 ,包括 建筑 物 内 部 及 外 部 系统 。 

(4) 四 级 管理 系统 。 针 对 多 个 建筑 群 的 系统 。 


2. 综合 布线 管理 系统 级 别 的 选择 

管理 系统 的 设计 应 使 系统 可 在 无 须 改变 已 有 标识 符 和 标签 的 情况 下 升级 与 扩充 。 也 就 是 
说 ,管理 系统 应 设计 合理 ,应 变 能 力 强 ,这 样 今后 只 需 少量 改动 甚至 不 需 改 变现 有 的 管理 方式 
和 内 容 ( 包 括 现 有 标识 和 相关 信息 ), 即 可 顺利 升级 换代 。 一 级 系统 多 服务 于 单一 电信 和 闻 装 置 ， 
通常 为 不 超过 100 个 用 户 ( 极 少 超过 100 个 ) 服 务 ,如 果 一 个 系统 使 用 者 最 初 计划 一 个 单一 电 
信和 间 系 统 , 但 是 预期 将 扩充 为 多 电信 间 , 则 开始 二 级 管理 。 二 三、 四 级 被 设计 为 可 升级 且 允 许 
扩充 ,无 须 改 变现 有 标识 符 或 标签 。 

(1) 一 级 管理 系统 。 一 级 管理 的 定位 需要 一 个 前 提 : 对 单一 电信 间 及 安装 的 配 线 设施 进 
行 服务 。 因 为 只 有 一 个 电信 间 , 不 需要 标识 符 来 区 别 与 表示 出 其 他 各 个 电信 间 , 也 不 需要 对 主 
干 布线 和 户外 布线 系统 及 简单 的 缆 线路 径 进 行 管理 。 如 果 业 主 希 望 管理 电缆 路 径 或 者 防火 装 
置 , 宜 使 用 二 级 管理 ,一 级 管理 通常 使 用 纸 版 文件 系统 或 通用 电子 表格 软件 。 

(2) 二 级 管理 系统 。 二 级 管理 的 定位 需要 一 个 前 提 : 对 单一 建筑 物 内 多 个 电信 和 闻 进 行 服 
务 。 二 级 包括 主干 布线 、 多 点 接地 和 接地 导体 的 连接 系统 及 防火 的 管理 。 缆 线路 径 因 为 较 直 观 ， 
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其 管理 可 作为 选项 。 二 级 通常 使 用 纸 版 文件 系统 、 通 用 电子 表格 软件 或 特殊 电缆 管理 软件 。 

(3) 三 级 管理 系统 。 三 级 管理 定位 于 一 建筑 群 ,其 中 包括 建筑 物 (设备 间 和 进 线 间 ) 及 户 
外 部 分 的 管理 需要 。 三 级 管理 包括 二 级 管理 的 所 有 元 素 , 加 上 建筑 物 和 建筑 物 间 布线 的 标识 
符 。 建 议 包括 路 径 和 空间 及 户外 部 分 的 管理 。 三 级 管理 可 使 用 通用 电子 表格 软件 或 特殊 电缆 
管理 软件 。 

(4) 四 级 管理 系统 。 四 级 管理 定位 于 多 场所 综合 布线 系统 的 管理 需要 。 包 括 三 级 管理 的 
所 有 元 素 , 加 上 每 个 场所 的 标识 符 , 广 域 网 连接 的 标识 符 为 可 选项 ,加 上 建筑 物 和 建筑 物 布线 
的 标识 符 ,包括 路 径 和 空间 及 户外 部 分 的 管理 。 四 级 管理 可 使 用 通用 电子 表格 软件 或 专用 的 
缆 线 管理 系统 软件 。 

3, 综合 布线 管理 系统 标识 设计 

1) 建筑 物 及 相关 场地 及 信息 点 业务 的 推荐 代码 

建筑 物 的 分 类 和 推荐 代码 如 表 13. 1 所 示 。 


表 13.1 建筑 物 的 分 类 和 推荐 代码 


建筑 物 名 称 代码 场 地 代码 槽 道 代码 | 信息 插座 业务 代码 
办 公 建 筑 BG 工作 区 GZ 密闭 线 模 MC 语音 DH 
商业 建筑 SY 电信 和 间 DX 开放 桥架 KJ ISDN ZH 
文化 建筑 WH 设备 间 SB 托 架 TJ 计算 机 JS 
媒体 建筑 MT 进 线 间 JX 梯 架 TJ 图 像 TX 
体育 建筑 TY 区 域 场地 QY 导管 DG 多 媒体 DM 
学 校 建筑 XY 竖井 SJ 网 格 地 板 WG 无 线 AP WA 
交通 建筑 JT 弱电 RD 
医院 建筑 YY 

住宅 建筑 ZZ 

工业 建筑 GY 


2) 管理 级 别 和 相关 的 标识 符 
一 个 唯一 的 标识 符 与 电信 基础 设施 的 各 要 素 相关 作为 查询 该 要 素 相关 的 信息 记录 的 线 
索 。 表 13. 2 举例 说 明了 按 级 别 分 组 的 电信 基础 设施 的 要 素 及 其 标识 符 。 


表 13.2 按 级 别 分 组 的 标识 符 


中 

标 识 符 标识 符 的 描述 和 并 
1 2 3 4 
ann 水 平 链 路 R 一 Es 一 
ft 电信 间 一 R R R 
ft-annn 电信 间 一 水 平 链 路 (推荐 格式 ) 一 R R R 
ftl/ft2c 建筑 物 内 主干 电缆 一 R R R 
ft1/ft2e-n 建筑 物 内 主干 线 对 es R R R 
TMGB 电信 主 接地 汇流 排 R R R R 
ft-TGB 电信 接地 汇流 排 = 及 及 及 
f-FSLn(h) 防火 位 置 (时 间 等 级 ) 本 R R R 
Blftl/b2ft2c 建筑 物 间 主 干 电 缆 - = R R 
Blftl/b2ft2c-n 建筑 物 间 主干 线 对 全 R R 
b 建筑 物 En = R R 
S 场所 或 建筑 群 < R 
FtUUUn(q) 建筑 物 水 平 缆 线 及 主干 缆 线 敷 设 的 管 槽 部 分 | 一 O O O 
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续 表 

i 级 别 

标 识 符 标识 符 的 描述 
1 2 3 4 
建筑 物 水 平 缆 线 及 主干 缆 线 敷设 的 管 槽 部 分 

ftl/ft2-UUUn(q) (两 个 电信 间或 区 域 之 间 ) 一 O Q 0 
S-UUUn(q) 户外 缆 线 甫 设 的 引入 建筑 物 的 管 槽 部 分 es 一 O 0 
Blftl/b2ft2-UUUn(q) “| 建筑 物 间 的 缆 线 甫 设 的 管 槽 或 配 线 设施 一 E O O 
WANn 广域网 连接 ey 一 es O 
PNLn 专 网 连接 me se 一 O 


其 中 ,R 二 Required identifier for class( 要 求 的 标识 符 ); 0 二 Optional identifier for class( 可 选 的 标识 符 ) 。 


13.2.2 综合 布线 系统 分 级 管理 及 标识 要 求 


1. 一 级 管理 系统 

一 级 管理 包括 单一 电信 和 闻 及 电信 基础 设施 。 

1) 基础 设施 标识 符 

一 级 管理 系统 中 要 求 的 基础 设施 标识 符 是 : 

。 水 平 链 路 标识 符 。 

。 总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 。 

2) 水 平 链 路 组 件 标 识 符 

每 个 水 平 链 路 的 组 件 应 分 配 一 个 唯一 的 水 平 链 路 标识 符 。 

(1) 铜 缆 水 平 链 路 

铜 缆 水 平 链 路 包括 ， 

。 电信 和 闻 内 配 线 架 端 口 或 端 接 模 块 。 

。 4 对 水 平 电缆 。 

。 信息 插座 面板 /工作 区 端 接 模块 。 

。 如 果 有 集合 点 (CP) ,连接 到 CP 的 水 平 电缆 线段 和 端 接 模块 。 

(2) 光缆 水 平 链 路 

光缆 水 平 链 路 包括 : 

。 电信 间 内 配 线 架 端 口 或 光纤 终端 模块 。 

。 从 电信 间 到 工作 区 的 水 平 光缆 。 

。 工作 区 的 光纤 终端 模块 ( 单 工 或 双 工 适配器 ) 。 

。 光纤 单 工 或 双 工 连接 器 。 

(3) 水 平 链 路 标识 符 的 格式 

水 平 链 路 标识 符 的 格式 为 ann, 其 中 : 

。a 是 一 个 字母 ,专门 识别 作为 连接 水 平 缆 线 的 一 个 配 线 架 。 

。 nn 是 两 个 数字 ,指定 配 线 架 的 端口 或 电信 间 内 端 接 水 平 缆 线 的 模块 。 

在 电信 和 闻 ,每 隔 配 线 架 端口 或 端 接 模 块 应 使 用 水 平 链 路 标识 符 标签 。 可 以 将 标识 符 的 a 
部 分 标签 粘贴 于 配 线 架 ,nn 部 分 粘贴 于 每 个 端口 ,由 制造 商标 明 端口 数字 的 配 线 架 可 当 作 nn 
部 分 使 用 。 应 在 水 平 缆 线 的 两 端 , 距 缆 线 护 套 300mm 内 粘贴 水 平 链 路 标识 符 。 应 包括 电信 
间 内 、 工 作 区 `.CP 或 MUTOA 的 缆 线 的 每 一 端 。 
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3) 水 平 缆 线 记录 

水 平 缆 线 记录 应 包括 下 列 信息 。 
(1) 水 平 链 路 标识 符 。 

(2) 缆 线 类 型 (光缆 或 电缆 )。 
(3) 工作 区 的 信息 插座 位 置 。 


(4) 信息 插座 类 型 。 
(5) 水 平 缆 线 长 度 。 
(6) 连接 模块 类 型 。 


(7) 链 路 安装 测试 及 运 维 记录 。 


系统 业主 或 操作 员 需 要 的 另外 的 信息 项 目 可 加 在 记录 的 后 面 , 例 如 : 


(1) 测试 结果 的 位 置 。 


(2) 房间 或 办 公 室 的 信息 插座 位 置 。 
(3) 连接 模块 或 连接 模块 图 标的 颜色 。 


(4) 面板 结构 。 


(5) 在 面板 上 的 信息 插座 位 置 。 


(6) 水 平 缆 线 到 面板 的 缆 线 敷设 路 由 及 方式 。 


(7) 有 无 MUTOA 。 


(8) 如 果 有 MUTOA ,工作 区 设备 缆 线 的 长 度 。 


(9) 是 否 出 现 CP。 

(10) 终端 设备 的 业务 类 型 。 
(11) 现在 的 使 用 者 名 字 。 
4) 水 平 链 路 记录 举例 


表 13. 3 为 综合 布线 系统 一 级 管理 的 水 平 链 路 记录 举例 。 
表 13.3 一 级 管理 的 水 平 链 路 记录 举例 


水 平 链 路 举例 B23 

缆 线 类 型 4 对 UTP,6 类 ,CMP 

工作 区 的 信息 插座 位 置 房间 号 122 

信息 插座 类 型 8 为 模块 ,T568B, 制 造 商 产品 码 X X X 

水 平 缆 线 长 度 60m 

连接 模块 类 型 48 端口 配 线 架 ,T568B,6 类 ,制造 商 产 品 码 X X X 
链 路 安装 测试 及 运 维 记录 由 X XX 布 线 已 安装 且 测 试 ,安装 时 间 X X X X 年 XX 月 XX 日 
可 选 信息 

测试 结果 的 位 置 文件 位 于 : X X XX 数据 库 

房间 或 办 公 室 的 信息 插座 位 置 信息 插座 端口 编号 

连接 模块 或 连接 模块 图 标的 颜色 蓝 色 的 图 标 

面板 结构 面板 的 B48 ,端口 W08 

在 面板 上 的 信息 插座 位 置 XKX 

水 平 缆 线 (FD-TO) 数 设 路 由 及 方式 | 地 板 下 线 槽 

有 无 MUTOA 没有 

是 否 出 现 CP 没有 

终端 设备 的 业务 类 型 党 攻关 

现在 的 使 用 者 名 字 xxx 
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2. 二 级 管理 系统 

二 级 管理 系统 包括 一 栋 建 筑 物 中 存在 多 个 电信 间 的 基础 设施 。 

1) 基础 设施 标识 符 

二 级 管理 系统 中 要 求 的 基础 设施 标识 符 是 : 

(1) 电信 和 闻 标 识 符 。 

(2) 水 平 链 路 标识 符 。 

(3) 建筑 物 内 主干 缆 线 标识 符 。 

(4) 建筑 物 内 主干 电费 线 对 或 光缆 纤 芯 标识 符 。 

(5) 总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 。 

(6) 局 部 等 电位 联结 端子 板 标识 符 。 

(7) 防火 位 置 标识 符 。 

二 级 管理 系统 中 要 求 的 可 选 基础 设施 标识 符 是 : 

(1) 水 平 或 建筑 物 内 主干 路 径 标识 符 。 

(2) 在 两 电信 间或 建筑 物 内 的 区 域 之 间 的 水 平 或 建筑 物 内 主干 路 径 标识 符 。 

(3) 如 果 需 要 ,可 以 增加 另外 的 标识 符 和 相关 的 记录 。 

2) 电信 间 标 识 符 

应 为 每 个 电信 间 分 配 一 个 唯一 的 标识 符 格 式 , 应 为 ft, 其 中 : 

(1) f 是 一 个 数字 ,用 以 识别 电信 间 所 在 的 建筑 物 楼 层 ; 可 以 增加 第 二 个 数字 以 适应 高 于 
99 层 的 建筑 。 

(2) t 是 一 个 字母 ,用 以 唯一 识别 在 f 楼 层 上 一 个 电信 间或 电信 间 所 在 的 建筑 物 区域 , 如 
果 需 要 可 增加 第 二 个 字母 。 

在 同一 基础 设施 的 所 有 电信 间 标 识 符 应 有 相同 数量 的 字母 和 数字 。 每 个 电信 间 应 在 房间 
内 粘贴 标签 以 使 其 中 的 工作 人 员 清 楚 地 看 到 。 

3) 电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 

水 平 链 路 的 每 个 组 件 应 分 配 唯一 的 电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 。 

对 于 铜 缆 水 平 链 路 组 件 包括 : 

(1) 电信 和 闻 中 一 个 配 线 架 端口 或 端 接 4 对 水 平 电缆 的 端 接 模块 。 

(2) 4 对 水 平 电缆 。 

(3) 在 工作 区 中 端 接 4 对 水 平 电缆 的 信息 插座 面板 /连接 模块 。 

(4) 如 果 有 集合 点 (CP) ,所 有 连接 CP 点 的 4 对 水 平 电缆 线段 和 端 接 电缆 线段 的 端 接 
模块 。 

(5) 如 果 有 多 用 户 信息 揪 座 (MUTOA),MUTOA 中 信息 插座 面板 /连接 模块 。 

对 于 光纤 水 平 链 路 组 件 包括 : 

(1) 电信 和 间 配 线 架 上 的 光缆 纤 世 终端 。 

(2) 电信 和 闻 至 工作 区 的 水 平 光缆 (两 芯 ) 。 

(3) 工作 区 光纤 信息 插座 及 光纤 的 终端 连接 器 。 

(4) 光纤 可 终端 于 两 个 单 工 连接 器 或 一 个 双 工 连接 器 ,而且 包括 对 应 的 适配器 。 

电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 格 式 应 为 ft-annn, 其 中 : 

(1) ft 为 电信 和 间 标 识 符 。 

(2) a 是 一 个 或 两 个 字母 ,用 以 识别 水 平 链 路 的 组 成 部 分 ,一 个 配 线 架 一 组 连续 端口 号 的 
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配 线 架 、 一 个 或 一 组 端 接 模块 。 

(3) nnn 是 2 一 4 个 字母 ,指定 配 线 架 端口 或 电信 和 闻 内 端 接 4 对 水 平 电缆 的 端 接 模 块 。 

同一 基础 设施 中 所 有 的 电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 应 有 相同 的 格式 。 在 电信 间 内 每 个 配 线 
架 端口 或 端 接 模块 应 粘贴 标识 符 的 an 部 分 。 配 线 架 可 粘贴 标识 符 的 a 部 分 ,每 个 端口 粘贴 n 
部 分 。 配 线 架 上 生产 厂商 标记 的 端口 号 可 作 n 部 分 使 用 。 

同样 地 ,一 个 或 一 组 端 接 模 块 可 能 粘贴 标识 符 的 a 部 分 ,模块 端 接 的 4 对 水 平 电缆 粘贴 标 
识 符 的 mn 部分。 水平 缆 线 的 每 一 端 应 在 距 缆 线 护 套 300mm 内 粘贴 电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 
并 清晰 可 见 。 应 包括 在 电信 间 、 工 作 区 和 CP 点 的 缆 线 的 两 端 。 在 工作 区 中 ,每 个 单独 的 信息 
插座 应 粘贴 电信 间 一 水 平 链 路 标识 符 。 标 签 应 在 连接 模块 ,面板 或 MUTOA 上 ,清楚 地 识别 
每 个 连接 模块 。 

例如 ,1C-A23 表示 位 于 1 层 ,C 机 房 ,A 配 线 架 的 23 端口 。 

4) 建筑 物 主干 绕 线 标识 符 

主干 缆 线 标识 符 用 于 识别 交叉 连接 之 间 的 缆 线 。 每 条 主干 缆 线 应 分 配 一 个 唯一 的 主干 缆 
线 标识 符 ,格式 为 ft1/ft2c。 其 中 : 

(1) ftl 为 端 接 主 干 缆 线 一 端的 电信 和 间 标 识 符 。 

(2) ft2 为 端 接 主 干 缆 线 另 一 端的 电信 间 标 识 符 。 

(3) c 为 一 个 或 两 个 字母 数字 ,用 于 识别 一 端 端 接 于 电信 和 间 ftl ,而 另 一 端 端 接 于 电信 和 间 
ft2 的 某 根 线 线 。 

电信 和 间 的 标识 字母 应 按照 先后 顺序 进行 标识 。 主 干 缆 线 标识 符 应 标识 在 主干 缆 线 每 端的 
缆 线 护 套 300mm 以 内 。 

例如 ,2A/3Al 表示 2 层 A 电信 间 到 3 层 A 电信 和 间 的 第 1 根 费 线 。 

电信 间 与 设备 间 、 电 信 间 与 进 线 间 \ 设 备 间 与 进 线 间 、 进 线 间 与 进 线 间 、 设 备 间 与 设备 间 等 
场地 只 见 相 连接 的 建筑 物 内 主干 缆 线 标识 符 的 表示 方式 可 参照 上 述 内 容 。 

5) 建筑 物 内 主干 线 对 或 纤 芯 标识 符 

唯一 的 建筑 物 主 干 电 缆 线 对 或 光缆 纤 芯 标识 符 用 于 识别 同一 建筑 物 的 两 个 电信 和 间或 其 他 配 
线 设 施 安 装 场地 之 间 的 主干 缆 线 中 每 一 铜 缆 线 对 或 每 一 光缆 纤 芯 。 格 式 为 ft1/ft2c-n, 其 中 : 

(1) ftl/ft2c 为 主干 缆 线 ,ce 为 一 个 或 两 个 字母 数字 ,用 于 识别 端 接 于 电信 间 ftl 和 电信 间 
ft2 之 间 的 某 根 线 线 。 

(2) n 是 2 一 4 的 数值 ,识别 一 对 铜 缆 线 对 或 一 芯 光 纤 。 

在 同一 基础 设施 的 所 有 主干 线 对 或 纤 芯 标识 符 应 有 相同 数量 的 字母 和 数字 ,并 应 标记 在 
配 线 架 的 前 面 , 端 接 模块 标签 条 处 ,以 便 清楚 地 识别 线 对 或 纤 芯 。 标 识 符 的 ft1/ft2c 部 分 可 标 
记 于 配 线 架 , 端 接 模块 或 模块 组 ,标识 符 的 n 部 分 可 标记 于 端 接线 对 或 纤 芯 的 模块 端口 。 

6) 总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 

总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 用 于 识别 单一 建筑 物 的 总 接地 系统 的 TMGB 。 总 等 电位 联 
结 端子 板 标识 符 的 格式 为 TMGB 。 总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 应 粘贴 在 TMGB 正面 。 

7) 局 部 等 电位 联结 端子 板 (TGB) 标 识 符 

TGB 标识 符 用 于 识别 建筑 物 内 部 局 部 汇 接 接 地 系统 的 TGB 。 每 个 TGB 应 分 配 唯 一 的 
TGB 标识 符 ,格式 为 ft-TGB, 其 中 : 

(1) ft 为 包含 TGB 的 电信 和 闻 标 识 符 。 

(2) TGB 为 局 部 等 电位 联结 端子 板 标识 符 。 
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8) 必需 的 记录 要 求 
二 级 管理 系统 要 求 下 列 记录 。 
(1) 电信 和 间 记 录 。 


(2) 电信 间 


水 平 链 路 记录 。 


(3) 主干 缆 线 记录 。 

(4) TMGB 记录 。 

(5) TGB 记录 。 

(6) 防火 位 置 记录 。 

详细 记录 要 求 如 表 13.4 所 示 。 


表 13.4 二 级 管理 系统 记录 要 求 
记 录 应 包含 信息 可 选 增加 到 记录 
房间 号 ; 
| 钥匙 或 房 卡 ; 系统 业务 或 操作 员 需 要 的 其 他 信息 可 增加 
电信 和 间 记 录 | 联络 人 ; 到 记录 中 
出 入 时 间 
- 测试 结果 的 位 置 ; 
电信 问 一 水 平 链 路 标识 符 , 例 如 ,4A-Bt8;， | 六 症 生生 外 全 并 信息 折 座位 年， 
生 人 类 理 ,例如 这 二 机 要 汪 纯 连接 器 或 连接 器 上 图 标的 颜色 (例如 ,橙色 
信息 插座 位 置 (房间 、 办 公 室 或 工作 区 位 置 )。 | 半 接 器 或 连接 避 上 ， 
电信 闻 一 水 | 信息 括 度 关 ， 人 加 他 模拟 5558 类 ，。 | 在 相同 的 位 置 其 他 信息 插座 ， 
平 链 路 记录 | 纹 线 长 度 , 例 如 ， 面板 结构 ,例如 ,四 端口 ,象牙 白 ; 
交 连 接 嘲 件 半 型 ,例如 ,48 端口 配 线 架 模 | 在 面板 或 MUTOA 上 安装 的 信息 插座 位 置 
,T568B,6 类 ; 费 线 数 设 的 路 径 
链 路 运 维 记录 ,例如 , X X X x 年 XX 月 XX 日 | 是 否 有 MUTOA， 
对 让 康生 对 进 有 下 划 新 剖 区 和 再 测 记 如 果 有 MUTOA ,工作 区 设备 线 线 的 长 度 
主干 绩 线 标识 符 , 例 如 ,2A/3A1; 
缆 线 类 型 ， 
主干 贷 线 | 连接 硬件 类 型 ,第 1 个 电信 和 间 ， 系统 业务 或 操作 员 需 要 的 其 他 信息 可 增加 
连接 硬件 类 型 ,第 2 个 电信 和 间 ; ria 
每 条 主干 线 缆 线 对 或 纤 芯 与 男 一 主干 线 线 线 
对 或 纤 芯 ,或 与 一 条 水 平 链 路 的 交叉 连接 的 关 
系 表 格 
总 等 电位 联结 端子 板 标识 符 ,例如 ,TMGB; 
MGB 的 位 置 ( 进 线 间 标 识 符 ); 
MGB 记录 | TMGB 的 尺 二 ， 系统 业务 或 操作 员 需 要 的 其 他 信息 可 增加 
对 电气 系统 接地 或 建筑 结构 钢 件 的 TMGB 装 | 到 记录 中 
置 位 置 ; 
TMGB 测试 结果 的 位 置 , 例 如 ,对 地 电阻 
TD | 局 和 等 电位 联结 端子 板 标 识 符 .例如 ,3A-TGB， | 系统 册 务 或 探 作 员 需要 的 其 他 信息 可 珊 加 
TGB 的 尺寸 到 记录 中 
13.2.3 综合 布线 系统 标签 设置 


综合 布线 系统 应 在 需要 管理 的 各 个 部 位 设置 标签 ,分配 由 不 同 长 度 的 编码 和 数字 组 成 的 
标识 符 , 以 表示 相关 的 管理 信息 。 
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标识 符 可 由 数字 、 英 文字 母 ,汉语 拼音 或 其 他 字符 组 成 ,布线 系统 内 相同 类 型 的 器 件 与 缆 
线 的 标识 符 应 具有 同样 特征 (相同 数量 的 字母 和 数字 等 ) 。 

综合 布线 管理 系统 的 标识 符 与 标签 的 设置 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 标识 符 应 包括 安装 场地 、 缆 线 终端 位 置 、 缆 线 管道 .水平线 线 .主干 缆 线 .连接 器 件 、 接 
地 等 类 型 的 专用 标识 ,系统 中 每 一 组 件 应 指定 一 个 唯一 标识 符 。 

(2) 电信 间 、 设 备 间 、 进 线 间 所 设置 配 线 设 备 及 信息 点 处 均 应 设置 标签 。 

(3) 每 根 缆 线 应 指定 专用 标识 符 , 标 在 缆 线 的 护 套 上 或 在 距 每 一 端 护 套 300mm 内 设置 标 
签 , 缆 线 的 成 端点 应 设置 在 标签 标记 指定 的 专用 标识 符 。 

(4) 接地 体 和 接地 导线 应 指定 专用 标识 符 , 标 签 应 设置 在 靠近 导线 和 接地 体 的 连接 处 的 
明显 位 置 。 

(5) 根据 设置 的 部 位 不 同 , 可 使 用 粘贴 型 .插入 型 或 其 他 类 型 标签 。 标 签 表示 内 容 应 清 
晰 ,材质 应 符合 工程 应 用 环境 要 求 ,具有 了 耐 磨 、 抗 恶劣 环境 、 附 着 力 强 等 性 能 。 

选用 粘贴 型 标签 时 , 缆 线 应 采用 换 套 型 标签 ,标签 在 线 线 上 应 不 少 于 一 圈 , 配 线 设备 和 其 
他 设施 应 采用 偏 平 型 标 签 。 

标签 衬 底 应 耐用 ,可 适应 各 种 恶劣 环境 ,不 可 将 民用 标签 应 用 于 综合 布线 工程 ; 插入 型 标 
签 应 设置 在 明显 位 置 .固定 牢靠 。 

(6) 成 端 色 标 应 符合 缆 线 的 布 放 要 求 , 缆 线 两 端 成 端点 的 色 标 颜色 应 一 致 。 

不 同 颜色 的 配 线 设备 之 间 应 采用 相应 的 跳 线 进行 连接 , 色 标的 应 用 场所 应 按照 下 列 原则 ， 
如 图 13. 1 所 示 。 


电信 间 
水 平 交叉 连接 (HC) 


= 二 级 主干 
(建筑 物 主干 ) 


电信 间 ( 设 备 间 ) 电信 间 


中 间 交 叉 连接 (IC) 


| 


二 一 级 建筑 群 | 
- (建筑 物 主 F) | i| jp 


设备 同 ( 进 线 同 ) | 
主 交叉 连接 (MC) 


“~ 一 级 主干 
(建筑 物 主干 ) 


入 口 设备 
(设备 间 / 进 线 间 ) 


设备 间 中 间 交 叉 连接 (IC) 


! 
! 
! 
! 


Le ml 
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@ 栖 色 : 用 于 分 界 点 ,连接 人 口 设施 与 外 部 网 络 的 配 线 设备 。 

@ 绿色 : 用 于 建筑 物 分 界 点 ,连接 人 口 设 施 与 建筑 群 的 配 线 设备 。 

@ 紫色 : 用 于 与 信息 通信 设施 (PBX ,计算 机 网 络 ,传输 等 设备 ) 连 接 的 配 线 设备 。 

@ 白色 : 用 于 连接 建筑 物 内 主干 缆 线 的 配 线 设 备 ( 一 级 主干 ) 。 

@ 灰色 : 用 于 连接 建筑 物 内 主干 缆 线 的 配 线 设 备 (二 级 主干 ) 。 

@ 棕色 : 用 于 连接 建筑 群 主干 缆 线 的 配 线 设备 。 

@ 蓝 色 : 用 于 连接 水 平 缆 线 的 配 线 设 备 。 

黄色 : 用 于 报警 .安全 等 其 他 线路 。 

@ 红色 : 预 留 备用 。 

综合 布线 系统 中 所 使 用 的 区 分 不 同 服务 的 色 标 应 保持 一 致 ,对 于 不 同性 能 缆 线 级 别 所 连 
接 的 配 线 设 备 ,可 用 加 强 颜 色 或 适当 的 标记 加 以 区 分 。 


13.2.4 综合 布线 管理 系统 设计 


1, 管理 系统 要 求 

对 设备 间 、 电 信和 间 、 进 线 间 和 工作 区 的 配 线 设备 、 缆 线 、 信 息 点 等 设施 ,应 按 一 定 的 模式 进 
行 标识 和 记录 ,并 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 综合 布线 系统 工程 宜 采 用 计算 机 进行 文档 记录 与 保存 ,简单 且 规 模 较 小 的 综合 布线 
系统 工程 可 按 图 纸 资料 等 纸 质 文档 进行 管理 ,并 做 到 记录 准确 、 及 时 更 新 、 便 于 查阅 ; 文档 资 
料 应 采用 中 文 。 

(2) 综合 布线 的 每 一 电缆 、 光 缆 、 配 线 设备 、 端 接点 、 接 地 装置 .管线 等 组 成 部 分 均 应 给 定 
唯一 的 标识 符 ,并 应 设置 标签 。 标 识 符 应 采用 统一 数量 的 字母 和 数字 等 标明 。 

(3) 缆 线 和 光缆 的 两 端 均 应 该 标明 相同 的 标识 符 。 

(4) 设备 间 、 电 信和 间 、 进 线 间 的 配 线 设备 宜 采 用 统一 的 色 标 区 别 各 类 业务 与 用 途 的 配 
线 区 。 

(5) 综合 布线 系统 工程 应 制定 系统 测试 的 记录 文档 内 容 。 

(6) 所 有 标签 应 保持 清晰 、 完 整 ,并 满足 使 用 环境 要 求 。 

(7) 综合 布线 系统 相关 设施 的 工作 状态 信息 应 包括 设备 和 缆 线 的 用 途 、 使 用 部 门 、 组 成 局 
域 网 的 拓扑 结构 ,传输 信息 速率 、 终 端 设备 配置 状况 、 占 用 器 件 编 号 、 色 标 、 链 路 与 信道 的 功能 
和 各 项 主要 指标 参数 及 完好 状况 .故障 记录 等 ,还 应 包括 设备 位 置 和 缆 线 走向 等 内 容 。 


2. 管理 系统 配置 原则 

上 述 管理 内 容 的 实施 ,将 给 今后 布线 工程 维护 和 管理 带 来 很 大 的 方便 ,有 利于 提高 管理 水 平 
和 工作 效率 。 特 别 是 较为 复杂 的 综合 布线 系统 ,如 采用 计算 机 进行 管理 ,其 效果 将 十 分 明显 。 

综合 布线 的 各 种 配 线 设备 ,应 用 色 标 区 分 干线 缆 线 . 配 线 缆 线 或 设备 端点 ,同时 ,还 应 采用 
标签 标明 端 接 区 域 . 物 理 位 置 、 编 号、 容量 、 规 格 等 ,以 便 维护 人 员 在 现场 一 目 了 然 地 加 以 识别 。 

在 每 个 配 线 区 实现 线路 管理 的 方式 是 在 各 色 标 区 域 之 间 按 应 用 的 要 求 ,采用 跳 线 连接 。 
色 标 用 来 区 分 配 线 设 备 的 性 质 ,分 别 由 按 性 质 划 分 的 配 线 模块 组 成 , 且 按 垂直 或 水 平 结构 进行 
排列 。 

综合 布线 系统 使 用 的 标签 可 采用 粘贴 型 和 插入 型 。 电 缆 与 光缆 的 两 端 应 采用 不 易 脱 落 和 
磨损 的 不 干 胶 条 标明 相同 的 编号 。 

无 论 是 数据 ,还 是 语音 都 存在 两 种 配 线 方式 , 配 线 设 计 分 互 连 和 交 连 两 种 配 线 方式 ,对 应 


任务 13 综合 布线 管理 系统 的 标识 “275 
= 


布线 设计 阶段 将 需要 考虑 配 线 架 的 单 端 设计 和 双 端 设计 。 在 模块 二 中 已 经 介绍 过 。 

管理 设计 方案 中 对 于 管理 场地 可 以 考虑 两 种 方式 : 单 点 管理 和 双 点 管理 。 在 模块 二 中 已 
经 介绍 过 。 

3. 走 线 管理 

1) 管 槽 的 标识 管理 

管 槽 需要 进行 管理 ,标识 可 以 使 用 粘贴 型 标签 和 插入 型 标签 。 粘 贴 型 标签 适合 于 密闭 管 
槽 ,插入 型 标签 适合 于 开放 式 托 架 。 

标签 可 轻松 卡 接 在 桥架 的 侧面 和 底部 以 不 同 颜色 区 别 不 同类 型 的 缆 线 ,也 可 根据 用 户 的 
要 求 印 上 工程 名 称 及 缆 线 的 型 号 等 ,使 缆 线 管理 更 灵活 、 美 观 、 方 便 。 

管 槽 标识 要 求 如 图 13. 2 所 示 。 

2) 机 柜 和 机 架 的 标识 

机 柜 的 前 部 、 后 部 和 底部 都 需要 统一 标识 。 在 标识 该 机 柜 配 线 架 时 ,也 包含 机 柜 的 标识 。 
例如 ,6A-D02-A22 表示 6 层 A 电信 间 D02 机 柜 A 配 线 架 22 端口 。 

3) 信息 出 口 标识 

标签 应 设置 于 接 插件 、 面 板 或 多 用 户 信息 插 盒 (MUTOA) 处 ,以 能 够 明确 标识 具有 相应 标 
识 符 的 独立 接 插件 为 准 。 命 名 中 应 指示 该 端口 对 应 的 配 线 架 端口 号 或 设备 的 端口 号 ,如 
图 13.3 所 示 。 


12 椒 光 
3 层 F 区 一 1 区 
1 层 C 区 3 层 F 区 
a 
1C/3F—F12 4in : 
L 1C/3F 一 PC01 万 
1C/3F—PCO01.1 (1") EE 
[一 1in 管 道 尺 二 | 
| 1 层 C 区 
图 13.2 管 槽 标识 要 求 图 13.3 信息 出 口 标识 


13.2.5 综合 布线 系统 标识 产品 


1. 环境 要 求 

(1) 标识 符 建议 按照 "永久 标识 ”的 概念 选择 材料 ,标签 的 寿命 应 能 与 布线 系统 的 设计 寿 
命 相 对 应 。 建 议 标 签 材 料 符合 通过 UL969( 或 对 应 标准 ) 认 证 以 达到 永久 标识 的 保证 ; 同时 建 
议 标 签 要 达到 环保 RoHS 指令 要 求 。 所 有 标签 应 保持 清晰 完整 ,并 满足 环境 的 要 求 。 

(2) 标签 应 打印 ,不 允许 手动 填写 ,应 清晰 可 见 、 易 读 取 。 特 别 强调 的 是 ,标签 应 能 够 经 受 
环境 的 考验 ,比如 ,潮湿 、 高 温 、 紫 外 线 , 应 该 具有 与 所 标识 的 设施 相同 或 更 长 的 使 用 寿命 。 聚 
酯 乙烯 基 或 聚 烯烃 等 材料 通常 是 最 佳 的 选择 。 

(3) 作为 缆 线 专用 标签 要 满足 清晰 度 .磨损 性 和 附着 力 的 要 求 ,TIA/EIA 606A 标准 中 规 
定 粘贴 型 标签 要 适用 于 UL969 标准 描述 的 易 辨 认 , 耐 磨损 , 黏 性 要 求 。 

UL969 试验 由 两 部 分 组 成 : 暴露 测试 和 选择 性 测试 。 
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OO 暴露 测试 。 包 括 温度 测试 .湿度 测试 和 抗 磨损 测试 。 

@ 选择 性 测试 。 包 括 黏 性 强度 测试 .防水 性 测试 、 防 紫外 线 测试 (日 照 100/30 天 )、 抗 化 
学 腐蚀 测试 、 耐 气候 性 测试 以 及 抗 低温 能 力 测 试 等 。 

只 有 经 过 了 上 述 各 项 严格 测试 的 标签 才能 用 于 缆 线 上 ,在 布线 系统 的 整个 寿命 周期 内 发 
挥 应 有 作用 。 

2. 标识 方式 

标识 方式 可 以 根据 具体 情况 采用 不 同 的 方式 ,如 粘贴 型 .插入 型 .吊牌 式 、 直 接 喷涂 型 . 套 
管 式 等 不 同 的 实施 方式 。 

(1) 粘贴 型 。 背面 为 不 干 胶 的 标签 纸 ,可 以 直接 贴 到 各 种 物体 的 表面 。 

(2) 插入 型 。 应 具有 良好 的 防 撕 性 能 , 够 经 受 环境 的 考验 ,并 且 符 合 RoHS 对 应 的 标准 。 
常用 的 材料 类 型 包括 聚 酯 、 聚 乙烯 、 举 亚 胺 酷 。 

(3) 覆盖 保护 膜 标签 。 电 缆 标 识 最 常用 的 是 覆盖 保护 膜 标签 ( 见 图 13. 4) ,这 种 标签 带 
有 黏 性 并 且 在 打印 部 分 之 外 带 有 一 层 透 明 保护 薄膜 ,可 以 保护 标签 打印 内 容 , 防 止 刮 伤 或 
腐蚀 。 


图 13.4 覆盖 保护 膜 标签 


(4) 套 管 标识 。 只 能 在 端 接 之 前 使 用 ,通过 电线 的 开口 端 套 在 电线 上 。 有 普通 套 管 和 热 
缩 套 管 之 分 。 热 缩 套 管 在 热 缩 之 前 可 以 随便 更 换 标识 ,具有 灵活 性 。 经 过 热 缩 后 , 套 管 就 成 为 
能 耐 恶 劣 环境 的 永久 标识 。 

(5) 旗 形 标签 。 光 纤 类 费 线 建议 使 用 旗 形 标签 。 规 格 : 30mm X 20mm; 颜色 : 白色 ,如 
图 13.5 所 示 。 

(6) 吊牌 标签 。 大 对 数 电缆 建议 使 用 吊牌 。 规 格 : 76. 20mm X19.05mm; 颜色 : 白色 。 
大 对 数 缆 线 一 般 选 择 吊牌 标签 ,如 图 13.6 所 示 。 


图 13.5 旗 形 标签 图 13.6 吊牌 标签 
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缆 线 的 直径 决定 了 所 需 的 长 度 或 套 管 的 直径 。 缠 绕 式 标签 适用 于 各 种 不 同 直径 的 标签 。 
打印 区 域 按照 业务 必须 选用 不 同 颜色 标识 ,建议 选择 红 橙黄、 绿 . 棕 . 蓝 . 紫 . 灰 、 白 颜色 。 
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标识 设计 与 工程 规模 和 应 用 特点 有 一 定 关系 ,可 以 根据 布线 工程 系统 的 构成 具体 要 求 来 设 
计 。 标 识 设 计 可 以 采用 辅助 中 文 说 明 。 对 于 完整 的 综合 布线 系统 的 标识 设计 如 图 13. 7 所 示 。 


| _Bp 第 1 层 A 设备 同 | 了 } ， 
121 | | 部 1 | 

+ PBX i 1 1 | 

| 17 i 2 | i 

1 | 14 15 16 I | 一 一 一 和 一 一 | 一 

| 1 23 1 | i 
13! i ! 24 25 26 1 i 

| 1 1 | 

| SW i i i 

| 21 i i “一! 层 C 进 线 间 

| L1819 20 i Ht 

上 | 


图 13.7 综合 布线 系统 标识 设计 示例 图 
标识 设计 方案 如 表 13. 5 所 示 。 
表 13.5 标识 设计 方案 


位 置 号 | 说 明 标识 设计 标识 说 明 
设备 缆 线 连接 到 : A 建筑 物 10 层 一 D 功能 区 域 02 房间 一 C 
1 设备 缆 线 “| A10-D02-C14 面板 第 14 端口 
2 面板 Do2-C14-D D 功能 区 域 02 房间 一 C 面板 第 14 端口 一 D( 数 据 业务 ) 
端 接 于 : 
A10-D02-C14/10A- | 工作 区 : A 建筑 物 10 层 一 D 功能 区 域 02 房间 一 C 面板 第 
水 平 级 线 A08-E24 14 端口 
电信 和 闻 : 10 层 A 电信 间 一 A 列 08 机 柜 一 E 配 线 架 第 24 端口 
4 配 线 架 10A-A08-E24 10 层 A 电信 和 间 一 A 列 08 机 柜 一 E 配 线 架 第 24 端口 
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位 置 号 | 说 明 标识 设计 标识 说 明 
6 跳 线 od A 列 08 机 柜 一 E 配 线 架 第 24 端口 /A 列 08 机 柜 一 F 配 线 架 
第 14 端口 
6 配 线 架 10A-A08-F14 10 层 A 电信 和 间 一 A 列 08 机 柜 一 F 配 线 架 第 14 端口 
设备 统 线 | A08-F14-Q02 A 列 08 机 柜 一 F 配 线 架 第 14 端口 一 机 柜 Q 交换 机 02 号 设 
备 端口 
oe | EGG A 列 08 机 柜 一 G 配 线 架 第 04 端口 一 机 柜 Q 交换 机 06 号 设 
备 端口 
9 “| 配 线 架 10A-A08-G04 10 层 A 电信 间 一 A 列 08 机 柜 一 G 配 线 架 第 04 端口 
10 | 忠 线 na | 机 柜 一 G 配 线 架 第 04 端口 /A 列 08 机 柜 一 H 配 线 架 
第 02 端口 
11 “| 配 线 架 10A-A08-HO2 10 层 A 电信 间 一 A 列 08 机 柜 一 H 配 线 架 第 02 端口 
端 接 于 : 
i 主干 电缆 | 10A-A08-H02/ 电信 间 : 10 层 A 电信 间 一 A 列 08 机 柜 一 H 配 线 架 第 02 端口 
(语音 主干 ) | A01-A02-C04/H18 | 设备 间 : A 建筑 物 01 层 一 A 设备 间 02 号 房 一 C 列 04 机 柜 / 
HH 配 线 架 第 18 端口 
端 接 于 : 
gd 主干 光缆 | 10A-A08-L02/A01- | 电信 间 : 10 层 A 电信 间 一 A 列 08 机 柜 一 L 配 线 架 第 02 端口 
(数据 主干 ) | A02-C02/F15 设备 间 : A 建筑 物 01 层 一 A 设备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 / 
F 配 线 架 第 15 端口 
14 “| 配 线 架 A02-C04/H18 A 设备 间 02 号 房 一 C 列 04 机 柜 /H 配 线 架 第 18 端口 
15 | 跳 线 A02-C04/H18-A02- | A 设备 间 02 号 房 一 C 列 04 机 柜 /H 配 线 架 第 18 端口 一 A 设 
C02/E06 备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /E 配 线 架 第 06 端口 
16 “| 配 线 架 Ao02-C02/E06 A 设备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 / 刁 配 线 架 第 06 端口 
C 列 02 机 柜 /E 配 线 架 第 06 端口 一 D 电话 交换 机 01 机 柜 /J 
17 “| 设备 缆 线 “| C02/E06-D01/J04 机 柜 04 号 设备 端口 
18 “| 配 线 架 A02-C02/F15 A 设 备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /F 配 线 架 第 15 端口 
19 | 绒线 A02-C02/F15-A02- | A 设备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /F 配 线 架 第 15 端口 一 A 设 
Co2/K22 备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /K 配 线 架 第 22 端口 
20 “| 配 线 架 A02-C02/K22 A 设备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /K 配 线 架 第 22 端口 
21 “| 设备 缆 线 “| C02/K22-J04 C 列 02 机 柜 /K 配 线 架 第 22 端口 一 ] 机 柜 04 号 设备 端口 
D2 主干 电缆 | A02-C04/T32 一 1A- | A 设备 间 02 号 房 一 C 列 04 机 柜 /T 配 线 架 第 32 端口 一 地 下 
(语音 主干 ) | A01/T22 1 层 A 进 线 间 一 A 列 01 机 柜 /T 配 线 架 第 22 端口 
a 主干 光缆 | A02-C02/T15 一 1A- | A 设备 间 02 号 房 一 C 列 02 机 柜 /T 配 线 架 第 15 端口 一 地 下 
(数据 主干 ) | A01/TO1l 1 层 A 进 线 间 一 A 列 01 机 柜 /T 配 线 架 第 01 端口 
24 “| 配 线 架 —1A-A01/Ao01 地 下 1 层 A 进 线 间 一 A 列 01 机 柜 /A 配 线 架 第 01 端口 
ee es 一 1A-A01/A01 一 1A-| 地 下 1 层 A 进 线 间 一 A 列 01 机 柜 /A 配 线 架 第 01 端口 一 地 


Ao02/B01l 


下 1 层 A 进 线 间 一 A 列 02 机 柜 /B 配 线 架 第 01 端口 
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配 线 架 


一 1A-A02/B01 


地 下 1 层 A 进 线 间 一 A 列 02 机 柜 /B 配 线 架 第 01 端口 


任务 13 综合 布线 管理 系统 的 标识 “了 279 
I 


习 是 


一 、 选 择 题 
1. 下 列 不 属于 综合 布线 系统 标记 类 型 的 是 ( Ns 


A 


电缆 标记 B. 场 标记 C. 插入 标记 D. 颜色 标记 


2. 对 于 插入 标记 的 色 标 ,综合 布线 系统 有 较为 统一 的 规定 ,其 中 在 设备 间 与 干线 电缆 和 
建筑 群 间 干线 电缆 使 用 ( 。 “”) 色 标 进 行 标 记 。 


A. 蓝 色 B. 绿色 C. 杰 色 D. 白色 
3. 综合 布线 管理 系统 宜 满足 下 列 ( ) 要 求 。 
A. 管理 系统 级 别 选 择 应 符合 设计 要 求 
B. 需要 管理 的 每 个 组 成 部 分 均 设置 标签 ,并 由 唯一 的 标识 符 进 行 表示 ,标识 符 与 标签 
的 设置 应 符合 设计 要 求 
C. 管理 系统 的 记录 文档 应 详细 完整 并 汉化 ,包括 每 个 标识 符 相 关 信息 ,记录 报告. 图 
纸 等 
D. 不 同 级 别 的 管理 系统 可 采用 电子 表格 、 专 用 管理 软件 或 电子 配 线 设 备 等 进行 维护 
管理 
4. ( ) 是 对 设备 间 电信 和 闻 的 配 线 设备 、 缆 线 和 信息 插座 等 设施 , 按 一 定 的 模式 进行 标 
识 和 记录 。 
A. 管理 B. 管理 方式 C. 色 标 D. 交叉 连接 
二 、 简 答题 


. 在 电信 和 闻 ,安装 有 计算 机 网 络 设备 的 互 连 方式 有 几 种 ? 

. 在 电信 和 闻 ,没有 安装 计算 机 网 络 设备 的 互 连 方式 有 几 种 ? 
. 在 综合 布线 系统 中 ,电信 间 通 常 有 哪 几 种 形式 ? 

. 在 综合 布线 系统 中 ,光缆 的 极 性 连接 的 原理 是 什么 ? 

. 常用 的 标识 方式 有 哪 几 种 ? 


综合 布线 系统 工程 测试 与 验收 


一 个 优质 的 综合 布线 系统 工程 ,不 仅 要 设计 合理 ,选择 好 的 布线 器 材 , 还 要 有 一 支 经 过 专 

门 培训 的 、 高 素质 的 施工 队伍 , 且 在 工程 进行 过 程 中 和 施工 结束 时 要 及 时 进行 测试 。 目 前 ,在 
实际 网 络 工程 施工 中 ,人 们 往往 对 设计 指标 、 设 计 方 案 比 较 关 心 ,对 施工 质量 却 不 太 关心 ,忽略 
测试 等 环节 ,工程 验收 形式 化 。 等 到 开通 业务 时 ,发 现 问题 很 多 ,方才 认识 到 测试 的 重要 性 。 

实践 证 明 ,计算 机 网 络 故障 70% 是 由 综合 布线 系统 质量 引起 的 。 要 保证 综合 布线 系统 工 
程 的 质量 ,必须 在 整个 施工 过 程 中 进行 严格 的 测试 。 对 于 综合 布线 系统 的 施工 方 来 说 ,测试 主 
要 有 两 个 目的 : 一 是 提高 施工 的 质量 和 速度 ; 二 是 向 建设 方 证 明 其 所 做 的 投资 得 到 了 应 有 的 
质量 保证 。 

下 面 通过 3 个 工作 任务 来 学 习 综 合 布线 系统 工程 测试 与 验收 相关 的 内 容 。 

任务 14 铜 缆 链 路 的 测试 与 故障 排除 

任务 15 光纤 信道 和 和 链 路 测试 

任务 16 综合 布线 系统 工程 验收 


缆 链 路 的 测试 与 故障 排除 


电缆 敷设 工程 的 最 后 一 步 是 对 布线 系统 的 测试 和 评估 ,每 个 新 敷设 的 布线 系统 都 会 存在 
这 样 或 那样 的 问题 。 即 使 有 经 验 的 布线 工程 承包 商 , 它 所 新 敷设 的 布线 系统 也 会 有 失败 概率 。 
因此 ,电缆 敷设 后 需要 进行 测试 。 


141 任务 描述 


当 综 合 布线 系统 工程 的 布线 项 目 完成 后 ,就 进入 了 布线 的 测试 和 验收 工作 阶段 , 即 依照 相 
关 的 现场 电缆 /光缆 的 认证 测试 标准 ,采用 公认 的 经 过 计量 认可 的 测量 仪器 对 已 布施 的 电缆 和 
光缆 按 其 设计 时 所 选用 的 规格 ,标准 进行 验证 测试 和 认证 测试 。 也 就 是 说 ,必须 在 综合 布线 系 
统 工程 验收 和 网 络 运行 调试 之 前 进行 电缆 和 光缆 的 性 能 测试 。 


142 相关 知识 


14.2.1 综合 布线 系统 测试 概述 


在 综合 布线 系统 中 , 缆 线 的 连接 硬件 本 身 的 质量 以 及 安装 工艺 都 直接 影响 网 络 的 正常 运 
行 。 综 合 布线 常用 的 是 电缆 和 光缆 两 类 。 

总 的 来 说 ,可 将 电缆 故障 分 为 连接 故障 和 电气 特性 故障 两 类 。 连 接 故障 大 多 是 施工 工艺 
差 或 是 电缆 受到 意外 损坏 所 造成 的 ,如 电缆 连接 不 严 、 短 路 、 开 路 等 。 电 气 特 性 故障 是 指 电线 
在 传输 过 程 中 达 不 到 设计 要 求 , 引 起 电气 特性 故障 的 主要 原因 除了 电缆 本 身 的 质量 外 ,还 包括 
施工 中 缆 线 的 弯曲 过 度 、 捆 绑 太 紧 、 拉 伸 过 度 和 干扰 源 过 近 等 。 

光缆 故障 可 分 为 光 链 路 的 连接 故障 和 光 链 路 的 传输 特性 故障 两 大 类 , 光 链 路 的 连接 故 
障 一 般 是 连接 不 当 或 几何 形变 或 者 轻微 污染 所 造成 的 ,如 弯曲 过 度 、 受 压 断 裂 、 熔 接 不 良 、 
核心 直接 不 匹配 .接头 的 抛光 接触 不 良 及 污染 。 光 链 路 的 传输 特性 故障 主要 由 传输 损耗 、 
色散 等 引起 。 

一 般 来 说 ,综合 布线 系统 的 测试 内 容 主 要 包括 以 下 几 点 。 

(1) 信息 插座 到 楼 层 电 信和 间 配 线 架 的 连通 性 测试 。 

(2) 主干 线 包括 建筑 群 缆 线 和 干线 缆 线 的 连通 性 测试 。 

(3) 跳 线 测试 。 

(4) 电缆 通道 性 能 测试 。 

(5) 光缆 通道 性 能 测试 。 
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14.2.2 综合 布线 系统 测试 类 型 


综合 布线 系统 工程 测试 是 综合 布线 系统 工程 中 一 个 关键 性 环节 , 它 能 够 验证 综合 布线 系 
统 前 期 工程 中 的 设计 和 施工 的 质量 水 平 ,为 后 续 的 网 络 调试 以 及 工程 验收 做 必要 的 .定量 性 的 
准备 ,是 工程 建设 过 程 中 的 重要 环节 。 综 合 布线 系统 的 测试 分 为 以 下 3 种 。 


1. 验证 测试 

验证 测试 又 称 随 工 测试 ,是 边 施工 边 测试 ,主要 检测 缆 线 的 质量 和 安装 工艺 ,及 时 发 现 并 
纠正 问题 ,避免 返工 。 验 证 测试 不 需要 使 用 复杂 的 测试 仪 ,只 需 使 用 能 测试 接线 通 断 和 缆 线 长 
度 的 测试 仪 (验证 测试 并 不 测试 电缆 的 电气 指标 ) 。 因 为 在 工程 竣工 检查 中 ,发现 信息 链 路 不 
通 、 短 路 ` 反 接 、 线 对 交叉 、 链 路 超 长 等 问题 占 整 个 工程 质量 问题 的 80% ,这 些 问 题 应 在 施工 初 
期 通过 重新 端 接 .调换 缆 线 ,修正 布线 路 由 等 措施 来 解决 。 


2. 鉴定 测试 

鉴定 测试 是 在 验证 测试 的 基础 上 ,增加 了 故障 诊断 测试 和 多 种 类 别 的 电缆 测试 。 

3. 认证 测试 

认证 测试 又 称 为 竣工 测试 ,验收 测试 ,是 所 有 测试 工作 中 最 重要 的 环节 ,是 在 工程 验收 时 
对 综合 布线 系统 的 安装 ,电气 特性 ,传输 性 能 \ 设 计 、 选 材 和 施工 质量 的 全 面 检验 。 综 合 布线 系 
统 的 性 能 不 仅 取决 于 综合 布线 系统 方案 设计 、 施 工 工艺 ,还 取决 于 在 工程 中 所 选 的 器 材 的 质 
量 。 认 证 测试 是 检验 工程 设计 水 平和 工程 质量 的 总 体 水 平 ,所 以 对 于 综合 布线 系统 必须 要 求 
进行 认证 测试 。 

认证 测试 通常 分 为 两 种 类 型 , 即 自 我 认证 测试 和 第 三 方 认证 测试 。 

1) 自我 认证 测试 

自我 认证 测试 由 施工 方 自己 组 织 进行 ,按照 设计 施工 方案 对 工程 每 一 条 链 路 进行 测试 , 确 
保 每 一 条 链 路 都 符合 标准 要 求 。 如 果 发 现 未 达标 链 路 ,应 进行 修改 ,直至 复 测 合格 ; 同时 需要 
编制 确切 的 测试 技术 档案 , 写 出 测试 报告 , 交 建 设 方 存档 。 测 试 记录 应 准确 、 完 整 . 规 范 ,方便 
查阅 。 由 施工 方 组 织 的 认证 测试 可 邀请 设计 方 ,施工 监 理 方 等 共同 参与 ,建设 方 也 应 派 遗 网 络 
管理 人 员 参 加 测试 工作 ,了 解 测试 过 程 ,方便 日 后 的 管理 和 维护 。 

认证 测试 是 设计 方 ,施工 方 对 所 承担 的 工程 进行 的 一 个 总 结 性 质量 检验 。 承 担 认 证 测试 
工作 的 人 员 应 当 是 经 过 测试 仪 供应 商 的 技术 培训 并 获得 资格 认证 。 

2) 第 三 方 认证 测试 

综合 布线 系统 是 计算 机 网 络 的 基础 工程 ,工程 质量 将 直接 影响 建设 方 的 计算 机 网 络 能 否 
按 设 计 要 求 顺利 开通 ,网 络 系统 能 否 正常 运转 ,这 是 建设 方 最 为 关心 的 问题 。 随 着 网 络 技术 的 
发 展 ,对 综合 布线 系统 施工 工艺 的 要 求 不 断 提高 . 越 来 越 多 的 建设 方 不 但 要 求 综合 布线 系统 施 
工 方 提供 综合 布线 系统 的 自我 认证 测试 ,而 且 会 委托 第 三 方 对 系统 进行 验收 测试 ,以 确保 布线 
施工 的 质量 。 这 是 对 综合 布线 系统 验收 质量 管理 的 规范 化 做 法 。 

第 三 方 认证 测试 目前 主要 采用 两 种 做 法 。 

(1) 对 工程 要 求 高 ,使 用 器 材 类 别 高 ,投资 较 大 的 工程 ,建设 方 除 要 求 施工 方 要 做 自我 认 
证 测试 外 ,还 邀请 第 三 方 对 工程 做 全 面 验收 测试 。 

(2) 建设 方 在 施工 方 做 自我 认证 测试 的 同时 ,请 第 三 方 对 综合 布线 系统 链 路 做 抽样 测试 。 
按 工程 规模 确定 抽样 样本 数量 ,一般 1000 个 信息 点 以 上 的 工程 抽样 30%% ,1000 个 信息 点 以 下 
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的 工程 抽样 50%。 
14.2.3 综合 布线 系统 测试 标准 


为 了 综合 布线 系统 工程 施工 质量 检查 、 随 工 检验 和 竣工 验收 的 技术 要 求 ,2016 年 8 月 ,我 
国 出 台 了 国家 标准 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016)。 另 外 ,可 以 参考 通信 
行业 标准 《综合 布线 系统 电气 特性 通用 测试 方法 》(YD/T 1013 一 1999) 。 

国家 标准 (综合 布线 系统 工程 验收 规范 》)(GB/T 50312 一 2016) 。 该 标准 包括 目前 使 用 最 
广泛 的 5 类 、5e 类 .6 类 .7 类 电缆 和 光缆 链 路 和 信道 的 测试 方法 ,在 本 任务 中 以 该 标准 为 主 
线 , 适 当 参 照 其 他 标准 内 容 进 行 介 绍 ,以 供 在 综合 布线 系统 工程 施工 、 验 收 和 运行 中 参考 执行 。 


14.2.4 电缆 的 认证 测试 模型 


在 国标 (综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 中 规定 了 两 种 测试 模型 永久 
链 路 模型 和 信道 模型 。 各 等 级 的 布线 系统 应 按照 永久 链 路 和 信道 进行 测试 。 


1. 永久 链 路 模型 

永久 链 路 又 称 固定 链 路 ,永久 链 路 方式 供 工 程 安装 人 员 和 用 户 用 以 测量 安装 的 固定 链 路 
性 能 。 永 久 链 路 由 最 长 为 90m 的 水 平 电缆 、 水 平 电缆 两 端的 接 插 件 ( 一 端 为 工作 区 信息 插座 ， 
另 一 端 为 楼 层 配 线 架 ) 和 链 路 可 选 的 转 接连 接 器 组 成 ,永久 链 路 不 包括 两 端 测试 电缆 ,电费 总 
长 度 最 大 为 90m。 永 久 链 路 模型 如 图 14. 1 所 示 。 永 久 链 路 模型 使 用 永久 链 路 适配器 连接 测 
试 仪表 和 被 测 链 路 ,测试 仪表 能 自动 排除 测试 跳 线 的 影响 ,排除 测试 跳 线 在 测试 过 程 中 本 身 带 来 
的 误差 ,因此 在 技术 上 消除 了 测试 跳 线 对 整个 链 路 测试 结果 的 影响 ,使 测试 结果 更 准确 .合理 。 


测试 级 线 “水 久 链 路 终点 


口 口 
G 信息 插座 模块 。 集合 点 CP 
现场 测试 仪 
H 
永久 链 路 起 点 一 一 | 现场 测试 仪 
| 门 ;测试 绕 线 ] | 


Is 
楼 层 配 线 设备 

图 14.1 永久 链 路 模型 

注 ; 甩 为 从 信息 插座 至 楼 层 配 线 设备 (包括 集合 点 ) 的 水 平 电缆 长 度 , <90m。 


2. 信道 模型 

信道 是 指 从 网 络 设备 跳 线 到 工作 区 跳 线 的 端 到 端的 连接 ,包括 最 长 90m 的 水 平 缆 线 .水 
平 电 缆 两 端的 接 插 件 (一 端 为 工作 区 信息 插座 , 另 一 端 为 楼 层 配 线 架 ) 一 个 靠近 工作 区 的 可 选 
的 附属 转 接连 接 器 ,最 长 10m 的 在 楼 层 配 线 架 和 用 户 终端 的 连接 跳 线 , 信 道 最 长 为 100m。 信 
道 模型 如 图 14. 2 所 示 。 

信道 测试 的 是 网 络 设备 到 计算 机 间 端 到 端的 整体 性 能 ,是 用 户 所 关心 的 ,所 以 信道 也 被 称 
为 用 户 链 路 。 

永久 链 路 由 综合 布线 系统 施工 方 负 责 完成 。 通 常 ,综合 布线 系统 施工 方 在 完成 综合 布线 
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工作 区 ， 
| 开始 集合 点 CP 
测试 仪 + 噩 
主机 |: 
4 。 信息 插座 模块 。 8 
C 水平 统 线 
< 水 平 跳 线 及 连接 器 件 
D 一 | 测试 人 


楼 层 配 线 设备 FD 


14. 2 信道 模型 
注 : A 为 工作 区 终端 设备 电缆 长 度 ; B 为 CP 缆 线 长 度 ; C 为 水 平 缆 线 长 度 ; D 为 配 线 设备 连接 跳 
线 长 度 ; EE 为 配 线 设备 到 设备 连接 电缆 长 度 ; B+C<90m,A 二 D+E<1l0m。 


系统 工程 的 时 候 ,布线 系统 所 要 连接 的 设备 、 器 件 并 没有 完全 安装 ,而 且 并 不 是 所 有 的 电线 都 
会 连接 到 设备 或 器 件 上 ,所 以 ,综合 布线 系统 施工 方 只 能 向 用 户 提交 一 份 基 于 永久 链 路 模型 的 
测试 报告 。 

从 用 户 角度 来 说 ,用 于 高 速 网 络 传输 或 其 他 通信 传输 的 链 路 不 仅仅 要 包含 永久 链 路 部 分 ， 
还 应 包括 用 于 连接 设备 的 用 户 电缆 ,所 以 希望 得 到 基于 信道 的 测试 报告 。 无 论 采 用 何 种 模型 ， 
都 是 为 了 认证 布线 工程 是 否 达到 设计 要 求 。 在 实际 测试 应 用 中 ,选择 哪 一 种 测量 连接 方式 ,应 
根据 需求 和 实际 情况 决定 。 使 用 信道 模型 更 符合 实际 使 用 的 情况 ,但 是 很 难 实现 ,所 以 对 5e 
类 .6 类 和 7 类 综合 布线 系统 ,一 般 工 程 验收 测试 都 选择 永久 链 路 模型 。 


14.2.5 ”对 绞 电 绕 布线 系统 测试 规定 


对 绞 电 缆 布线 系统 永久 链 路 ,CP 链 路 及 信道 测试 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 综合 布线 工程 应 对 每 一 个 完工 后 的 信息 点 进行 永久 链 路 测试 。 主 干线 线 采用 电缆 时 
也 可 按照 永久 链 路 的 连接 模型 进行 测试 。 永 久 链 路 测试 是 布线 系统 工程 质量 验证 的 必要 手 
段 。 在 工程 中 不 能 以 信道 测试 取代 永久 链 路 测试 。 

(2) 对 包含 设备 缆 线 和 跳 线 在 内 的 拟 用 或 在 用 电缆 链 路 进行 质量 认证 时 可 按 信道 方式 
测试 。 

信道 测试 适用 于 设备 开通 前 测试 .故障 恢复 后 测试 .升级 扩容 设备 前 再 认证 测试 等 。 信 道 
测试 时 ,由 于 跳 线 更 换 导致 每 次 测 得 的 参数 不 一 致 ,因此 测试 的 结果 不 宜 作 为 永久 保存 的 验收 
文本 。 信 道 测试 应 在 工程 完工 后 及 时 实施 ,否则 经 常会 因 信道 的 组 成 缺失 器 件 而 无 法 完成 测 
试 工作 。 所 以 ,永久 链 路 测试 应 作为 首选 测试 方式 ,其 次 选择 信道 测试 方式 。 

(3) 对 跳 线 和 设备 缆 线 进行 质量 认证 时 ,可 进行 元 件 级 测试 。 元 件 级 测试 适用 于 布线 产 
品 的 入 库 测试 、 进 场 测试 、 选 型 测试 等 。 

(4) 对 绞 电 绕 布线 系统 链 路 或 信道 应 测试 长 度 、 连 接 图 、 回 波 损耗 ,插入 损耗 、 近 端 串 音 、 
近 端 串 音 功率 和 、 衰 减 远 端 串 音 比 、 衰 减 远 端 串 音 比 功 率 和 、 衰 减 近 端 串 音 比 、 衰 减 近 端 串 音 比 
功率 和 、 环 路 电阻 .时 延 . 时 延 偏差 等 ,指标 参数 应 符合 国标 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》 
(GB/T 50312 一 2016) 中 附录 B 的 规定 。 

(5) 现场 条 件 允 许 时 ,家 对 EA 级 、FA 级 对 绞 电 缆 布 线 系统 的 外 部 近 端 串 音 功 率 和 
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(PS ANEXT) 和 外 部 远 端 串 音 功率 和 (PS AACR-F) 进 行 抽 测 。 

(6) 屏蔽 布线 系统 应 在 符合 国标 (综合 布线 系统 工程 验收 规范 》LGB/T 50312 一 2016) 中 
第 8. 0. 3 条 第 4 款 规定 的 测试 内 容 , 还 应 检测 屏蔽 层 的 导 通 性 能 。 屏 项 布线 系统 用 于 工业 级 
以 太 网 和 数据 中 心 时 ,还 应 排除 虚 接 地 的 情况 。 

屏蔽 电缆 直流 电阻 不 应 超过 R= 二 62. 5/D[ 其 中 ,R: 屏蔽 层 直流 电阻 CQ/km); D: 费 线 屏 
蔽 层 外 径 (mm)] 计 算 值 。 

(7) 对 绞 电 缆 布 线 系统 应 用 于 工业 以 太 网 .POE 及 高 速 信道 等 场景 时 ,可 检测 TCL、 
ELTCTL、 不 平衡 电阻 .耦合 训 减 等 屏蔽 特性 指标 。 


14.2.6 电缆 的 认证 测试 参数 


对 绞 电 费 布 线 系统 链 路 或 信道 测试 项 目 和 指标 参数 应 符合 国标 4 综合 布线 系统 工程 验收 
规范 》(GB/T 50312 一 2016) 中 附录 B 的 规定 。 

1. 接线 图 的 测试 

接线 图 应 主要 测试 水 平 电缆 终 接 在 工作 区 或 电信 配 线 设备 的 8 位 模块 式 通用 插座 的 安装 
连接 正确 或 错误 。 接 线 图 正确 的 线 对 组 合 应 为 1/2、3/6、4/5、7/8, 并 应 分 为 非 屏蔽 和 屏蔽 两 
类 ,对 于 非 RJ-45 的 连接 方式 按 相 关 规 定 要 求 列 出 结果 。 

接线 图 的 测试 会 显示 出 所 测 的 每 条 8 芯 电 缆 与 模块 接线 端子 连接 的 实际 状态 ,可 能 出 现 
的 结果 如 图 14. 3 所 示 。 


(d) 交叉 线 对 (d) 串 绕 
图 14.3 ”接线 图 的 测试 可 能 出 现 的 结果 


(1) 交叉 。 是 指 不 同 线 对 的 线 芯 发 生 交叉 连接 ,形成 不 可 识别 的 回路 。 
(2) 反 接 。 是 指 同一 线 对 的 两 端 针 位 接 反 。 
(3) 错 对 。 是 指 将 一 端的 一 对 线 接 到 另 一 端的 另 一 对 线 上 。 
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(4) 串 绕 。 就 是 将 原来 的 线 对 分 别 拆 开 重新 组 成 新 的 线 对 ,出 现 这 种 故障 时 端 与 端的 连 
通 性 正常 ,用 一 般 的 万 用 表 或 简单 测试 仪 * 能 手 ” 检 测 不 出 来 ,需要 使 用 专门 的 电缆 认证 测试 仪 
才能 检测 出 来 。 

2. 长 度 

布线 链 路 及 信道 缆 线 长 度 应 在 测试 连接 图 所 要 求 的 极限 长 度 范围 之 内 。 长 度 测量 采用 时 
域 反 射 原理 (TDR)。 

3. 测试 

在 综合 布线 系统 工程 设计 中 ,100Q 对 绞 电 绕组 成 的 永久 链 路 或 CP 链 路 、 信 道 的 测试 项 
目 ( 见 表 14.1) 及 性 能 指标 应 符合 国标 (综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 中 
附录 B 的 规定 。 详 见 国标 4 综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016)。 

表 14.1 1009 对 绞 电 缆 组 成 的 永久 链 路 或 CP 链 路 、 信 道 的 测试 项 目 


等 级 
测试 项 目 


加 
> 
pe 
> 


回 波 损耗 (RL) 

插入 损耗 (IL) 

近 端 串 音 (NEXT) 

近 端 串 音 功 率 和 (PS NEXT) 
衰减 近 端 串 音 比 (ACR-N) 
衰减 近 端 串 音 比 功率 和 (PS ACR-N) 
衰减 远 端 串 音 比 (ACR-F) 
衰减 远 端 串 音 比 功率 和 (PS ACR-F) 
直流 环 路 电阻 y 
最 大 传播 时 延 
最 大 传播 时 延 偏差 y 


EE 


起 


二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 一 | 口 
二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 二 | 加 
ts | 二 | | | sl | | 去 | | 加 


| | el | | | el | ed 


外 部 近 端 串 音 功率 和 (PS ANEXT) 


外 部 近 端 串 音 功 率 和 平均 值 (PS ANEXT。) 


二 


外 部 ACR-F 功率 和 (PS AACR-F) 


二 | 六 | 在 | 去 | 过 | 二 | 之 | 二 | 之 | 之 | 人 | 之 | 之 | el 


外 部 ACR-F 功率 和 平均 值 (PS AACR-F,e) 


4. 测试 结果 记录 

所 有 电缆 的 链 路 和 信道 测试 结果 应 有 记录 ,记录 在 管理 系统 中 并 纳入 文档 管理 。 电 缆 系 
统 电 气 性 能 测试 项 目 应 根据 布线 信道 或 链 路 的 设计 等 级 和 布线 系统 的 类 别 要 求 制定 。 各 项 测 
试 结果 应 有 详细 记录 ,作为 竣工 资料 的 一 部 分 。 测 试 记录 内 容 和 形式 宜 符合 表 14. 2 的 要 求 。 


表 14.2 综合 布线 系统 工程 电缆 ( 链 路 /信道 ) 性 能 指标 测试 记录 


工程 项 目 名 称 

工程 编号 人 
链 路 (布线 系统 级 别 ) 

国光 信道 (布线 系统 级 别 》 
地 址 码 

信息 点 位 置 缆 线 表示 编号 
配 线 端口 标识 码 
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续 表 
测试 指标 项 目 是 否 通 过 测试 处 理 情况 
长 度 
接线 图 


测试 日 期 ,测试 环境 及 工程 实施 阶段 : 


测试 单位 及 人 员 : 
测试 记录 


测试 仪表 型 号 ,编号 ,精度 情况 和 制造 商 ; 测试 连接 图 、 采 用 软件 版 本 、 测 试 对 绞 电 
缆 及 配 线 模 块 的 详细 情况 (类 型 和 制造 商 ,相关 性 能 指标 ) : 


14.2.7 测试 仪器 
测试 仪器 是 综合 布线 系统 测试 和 工程 验收 的 重要 工具 。 


1. 测试 仪器 的 类 型 

综合 布线 系统 工程 所 涉及 的 测试 仪器 有 许多 类 型 ,其 功能 和 用 途 也 不 尽 相 同 。 从 所 测试 
的 对 象 上 可 以 分 为 铜 缆 类 测试 仪 和 光纤 类 测试 仪 两 大 类 ,而 铜 缆 类 测试 仪 又 可 分 为 5 类 缆 线 
测试 仪 和 6 类 缆 线 测试 仪 等 类 型 ; 从 使 用 级 别 上 可 以 分 为 简易 测试 仪 、. 综 合 测试 仪 和 认证 分 
析 测 试 仪 等 类 型 ; 从 测试 仪 的 大 小 上 又 可 以 分 为 手 执 式 和 台式 等 类 型 ; 从 测试 仪 使 用 的 频率 
范围 上 可 以 分 为 通用 型 测试 仪 和 宽带 链 路 测试 仪 等 类 型 ; 从 测试 仪 适用 的 测试 对 象 可 以 分 为 
电缆 测试 仪 网 络 测试 仪 和 光缆 测试 仪 等 类 型 ; 从 测试 仪 按时 域 原理 和 频 域 原理 可 以 分 为 模 
拟 式 和 数字 式 两 种 类 型 ,目前 ,一般 采用 数字 式 测 试 仪 。 

电缆 测试 仪 具有 电缆 的 验证 测试 和 认证 测试 功能 ,主要 用 于 检测 电缆 质量 及 电缆 的 安装 
质量 。 

目前 ,全 球 有 许多 公司 生产 了 各 种 相关 的 测试 仪 ,用 于 测试 网 络 中 电缆 和 光缆 的 参数 , 常 
用 测试 仪表 有 AT&T、Fluke、3M、Micro Test 等 公司 生产 的 产品 。 从 国内 众多 综合 布线 系统 
商 所 采用 的 测试 仪器 情况 看 , 较 权 威 的 测试 仪器 是 Fluke 公司 生产 的 网 络 测试 仪 系列 。Fluke 
(福禄克 ) 公 司 生 产 200 多 种 测试 仪 以 及 1300 多 种 附件 和 选 件 。 


2. 常用 测试 仪表 

下 面 介 绍 4 种 典型 的 验证 测试 仪 。 

1) 简易 布线 通 断 测试 仪 

图 14.4 所 示 是 最 简单 的 电缆 通 断 测试 仪 , 包 括 主机 和 远 端 机 ,测试 时 , 缆 线 两 端 分 别 连接 
到 主机 和 远 端 机 上 ,根据 显示 灯 的 闪烁 次 序 就 能 判断 双 绞 线 8 芯 线 的 通 断 情况 ,但 不 能 确定 故 
障 点 的 位 置 。 这 种 仪器 的 功能 相对 简单 ,通常 只 用 于 测试 网 络 的 通 断 情况 ,可 以 完成 双 绞 线 和 
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同 轴 电缆 的 测试 。 


2) MicroScanner 电缆 检测 仪 (MS2) 

Fluke MicroScanner Pro2 是 专 为 防止 和 解决 电缆 安装 问题 而 设计 的 ,如 图 14. 5 所 示 。 
使 用 线 序 适配器 可 以 迅速 检验 4 对 线 的 连通 性 ,以 确认 被 测 电线 的 线 序 正确 与 否 ,并 识别 开 
路 短路、 跨 接 、 串 扰 或 任何 错误 连 线 , 迅 速 定 位 故障 ,从 而 确保 基本 的 连通 性 和 端 接 的 正确 性 。 


= 


14.4 “能 手 ”测试 仪 图 14.5 Fluke MicroScanner Pro2 测试 仪 


3) Fluke DTX 系列 电缆 认证 分 析 仪 
福禄克 网 络 公司 推出 的 DTX 系列 电缆 认证 分 析 仪 全 面 支持 国标 (综合 布线 系统 工程 验 
收 规范 XL(GB/T 50312 一 2016)。Fluke DTX 系列 中 文 数字 式 电缆 认证 分 析 仪 有 DTX-LT AP 


图 14.6 Fluke DTX-1800AP 
电缆 认证 分 析 仪 


[标准 型 (350Mbps 带宽 )]、DTX-1200 AP[ 增 强 型 (350Mbps 带 
宽 )] .DTX-11200 AP[ 超 强 型 (900Mbps 带宽 ) ,7 类 ] 等 几 种 类 型 
可 供 选 择 。 图 14. 6 所 示 为 Fluke DTX-1800 AP 电缆 认证 分 析 
仪 。 这 种 测试 仪 可 以 进行 基本 的 连通 性 测试 ,也 可 以 进行 比较 复 
杂 的 电缆 性 能 测试 ,能 够 完成 指定 频率 范围 内 衰减 、 近 端 串扰 等 
各 种 参数 的 测试 ,从 而 确定 其 是 否 能 够 支持 高 速 网 络 。 

这 种 测试 仪 一 般 包 括 两 部 分 : 基 座 部 分 和 远 端 部 分 。 基 座 部 
分 可 以 生成 高 频 信 号 ,这 些 信 号 可 以 模拟 高 速 局 域 网 设备 发 出 的 
信号 。 电 缆 认 证 分 析 仪 可 以 将 高 频 信 号 输入 双 绞 线 布线 系统 来 
测试 它们 在 系统 中 的 传输 性 能 。 电 缆 认 证 分 析 仪 是 评估 5 类 、5e 
类 和 6 类 布线 系统 的 最 常用 的 测试 设备 ,综合 布线 系统 工程 在 认 
证 验收 测试 中 使 用 的 测试 仪 必 须 是 电缆 认证 分 析 仪 。 


14.2.8 电缆 通道 测试 


对 于 一 个 完整 的 双 绞 线 电 缆 信道 ,有 时 候 需 要 作为 一 个 信道 整体 来 测试 ,有 时 候 需 要 分 开 
来 测试 。 通 常 有 以 下 几 种 情况 。 


1. 跳 线 


测试 方法 是 将 要 测试 的 双 绞 线 跳 线 的 两 端 分 别 插入 测试 仪 的 主 测试 端 和 远程 测试 端的 
RJ-45 端口 。 打 开 测试 仪 电源 。 


2. 永久 链 路 


永久 链 路 根据 电信 和 间 的 设备 连接 方式 通常 有 以 下 几 种 情况 。 
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(1) 从 工作 区 的 信息 插座 到 电信 和 间 的 配 线 架 (FD) 的 水 平 链 路 。 

(2) 从 电信 和 间 的 配 线 架 到 设备 间 的 配 线 架 (BD) 的 主干 链 路 。 

(3) 从 工作 区 的 信息 插座 到 设备 间 的 配 线 架 (BD) 的 链 路 ,在 电信 间 楼 层 配 线 架 与 建筑 物 
配 线 架 之 间 通 过 跳 线 连接 。 


3. 信道 测试 
在 永久 链 路 的 两 端 使 用 跳 线 代替 测试 跳 线 。 


14.2.9 解决 测试 错误 


电缆 测试 过 程 中 ,经 常会 碰 到 某 些 测试 项 目 不 合 格 的 情况 ,这 说 明 双 绞 线 电缆 及 其 相关 连 
接 的 硬件 安装 工艺 不 合格 ,或 者 产品 质量 不 达标 。 要 有 效 地 解决 测试 中 出 现 的 各 种 问题 ,就 必 
须 认真 理解 各 项 测试 参数 的 内 涵 ,并 依靠 测试 仪 准确 地 定位 故障 。 下 面 介绍 测试 过 程 中 经 常 
出 现 的 问题 及 相应 的 解决 办 法 。 


1, 接线 图 测试 未 通过 

接线 图 测试 未 通过 的 可 能 原因 有 以 下 几 点 。 

(1) 双 绞 线 电缆 两 端的 接线 线 序 不 对 ,造成 测试 接线 图 出 现 交 叉 现 象 。 

(2) 双 绞 线 电缆 两 端的 接头 有 断路 短路、 交叉 、 破 裂 的 现象 。 

(3) 某 些 网 络 特意 需要 发 送 端 和 接收 端 跨 接 , 当 测试 这 些 网 络 链 路 时 ,由 于 设备 线路 的 跨 
接 , 测 试 接线 图 会 出 现 交叉 。 

相应 的 解决 问题 的 方法 如 下 。 

(1) 对 于 双 绞 线 电缆 两 端 端 接线 序 不 对 的 情况 ,可 以 采取 重新 端 接 的 方式 来 解决 。 

(2) 对 于 双 绞 线 电缆 两 端的 接头 出 现 的 短路 .断路 等 现象 ,首先 应 根据 测试 仪 显示 的 接线 
图 判定 双 绞 线 电 缆 的 哪 一 端 出 现 了 问题 ,然后 重新 端 接 。 

(3) 对 于 跨 接 问题 ,应 确认 其 是 否 符合 设计 要 求 。 


2. 链 路 长 度 测试 未 通过 

链 路 长 度 测试 未 通过 的 可 能 原因 有 以 下 几 点 。 

(1) 测试 NVP 设置 不 正确 。 

(2) 实际 长 度 超 长 ,如 双 绞 线 电缆 信道 长 度 不 应 超过 100m。 

(3) 双 绞 线 电 缆 开 路 或 短路 。 

相应 的 解决 问题 的 方法 如 下 。 

(1) 可 用 已 知 的 电缆 确定 并 重新 校准 测试 仪 的 NVP。 

(2) 对 于 电缆 超 长 问题 ,只 能 重新 布设 电缆 来 解决 。 

(3) 对 于 双 绞 线 电 缆 开 路 或 短路 的 问题 ,首先 要 根据 测试 仪 显示 的 信息 ,准确 地 定位 电缆 
开路 或 短路 的 位 置 , 然 后 重新 端 接 电费。 


3. 近 端 串扰 测试 未 通过 

近 端 串扰 测试 未 通过 的 可 能 原因 有 以 下 几 点 。 
(1) 双 绞 线 电 缆 端 接点 接触 不 良 。 

(2) 双 绞 线 电缆 远 端 连接 点 短路 。 

(3) 双 绞 线 电缆 线 对 扭 绞 不 良 。 

(4) 存在 外 部 干扰 源 影响 。 
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(5) 双 绞 线 电 缆 和 连接 硬件 性 能 问题 ,或 不 是 同一 类 产品 。 

相应 的 解决 问题 的 方法 如 下 。 

(1) 对 于 接触 点 接触 不 良 的 问题 ,经 常 出 现在 模块 压 接 和 配 线 架 压 接 方面 ,因此 应 对 电缆 
所 端 接 的 模块 和 配 线 架 进行 重新 压 接 加 固 。 

(2) 对 于 远 端 连接 点 短路 问题 ,可 以 通过 重新 端 接 电费 来 解决 。 

(3) 对 于 双 绞 线 电 缆 在 端 接 模块 或 配 线 架 时 , 线 对 扭 绞 不 良 , 则 应 采取 重新 端 接 的 方法 来 
解决 。 

(4) 对 于 外 部 干扰 源 , 只 能 采用 金属 线 槽 或 更 换 为 屏蔽 双 绞 线 电缆 的 手段 来 解决 。 

(5) 对 于 双 绞 线 电缆 和 连接 硬件 的 性 能 问题 ,只 能 采取 更 换 的 方式 来 彻底 解决 ,所 有 缆 线 
及 连接 硬件 应 更 换 为 相同 类 型 的 产品 。 


4. 衰减 测试 未 通过 

衰减 测试 未 通过 的 可 能 原因 有 以 下 几 点 。 

(1) 双 绞 线 电缆 超 长 。 

(2) 双 绞 线 电 缆 端 接点 接触 不 良 。 

(3) 电缆 和 连接 硬件 性 能 问题 ,或 不 是 同一 类 产品 。 

(4) 现场 温度 过 高 。 

相应 的 解决 问题 的 方法 如 下 。 

(1) 对 于 超 长 的 双 绞 线 电缆 ,只 能 采取 更 换 电缆 的 方式 来 解决 。 

(2) 对 于 双 绞 线 电缆 端 接 质量 问题 ,可 采取 重新 端 接 的 方式 来 解决 。 

(3) 对 于 电缆 和 连接 硬件 的 性 能 问题 ,应 采取 更 换 的 方式 来 彻底 解决 ,所 有 缆 线 及 连接 硬 
件 应 更 换 为 相同 类 型 的 产品 。 


143 任务 实施 : 双 绞 线 链 路 测试 实施 


14.3.1 双 绞 线 连 通 性 简单 测试 


对 于 小 型 网 络 或 者 对 于 传输 速率 要 求 不 高 的 网 络 而 言 , 只 需 简 单 地 做 一 下 网 络 布线 的 连 
通 性 测试 即 可 。 
连通 性 测试 通常 可 以 采用 ”能 手 ” 测 试 仪 。 
匡 ry 1. 跳 线 连通 性 测试 
a mi 将 要 测试 的 双 绞 线 跳 线 的 两 端 分 别 插入 “能 手 ” 测 试 仪 的 
主 测试 端 和 远程 测试 端的 RJ-45 端口 ,将 开关 开 至 ON(S 为 
慢 速 挡 ) 逐 个 顺序 闪 亮 ,如 图 14.7 所 示 。 
若 连接 不 正常 , 按 下 述 情况 显示 。 
(1) 若 有 一 根 导线 断路 , 则 主 测试 端 和 远程 测试 端 对 应 
线 号 的 灯 都 不 亮 。 
(2) 若 有 几 条 导线 断路 , 则 相对 应 的 几 条 线 都 不 亮 , 当 导 
线 少 于 2 根 线 连通 时 , 灯 都 不 亮 。 
(3) 若 两 头 网 线 乱 序 , 则 与 主 测试 端 连通 的 远程 测试 端 
图 14.7” 双 绞 线 跳 线 连通 性 测试 ”的 线 号 亮 。 
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(4) 当 导 线 有 两 根 短路 时 , 则 主 测试 端 显 示 不 变 ,而 远程 测试 端 显 示 短 路 的 两 根 线 灯 都 
亮 。 若 有 3 根 以 上 ( 含 3 根 ) 线 短路 时 , 则 所 有 短路 的 几 条 线 对 应 的 灯 都 不 亮 。 

(5) 如 果 出 现 红 灯 或 黄 灯 ,就 说 明 存在 接触 不 良 等 现象 ,此 时 最 好 先 用 压 线 钳 压制 两 端 水 
晶 头 一 次 ,再 测 ,如 果 故 障 依旧 存在 ,就 得 检查 一 下 芯 线 排列 顺序 是 否 正确 。 如 果 世 线 顺序 错 
误 , 那 么 就 应 重新 进行 制作 。 

2. 永久 链 路 测试 

(1) 首先 制作 两 根 跳 线 (或 采用 的 测试 跳 线 ) ,并 确认 该 跳 线 的 连通 性 完好 。 

(2) 使 用 一 根 跳 线 连接 配 线 架 预 测试 端口 和 主 测试 端 。 

(3) 使 用 另 一 根 跳 线 连接 至 信息 插座 (与 该 配 线 架 端口 相对 应 的 端口 ) 和 远程 测试 端 。 

连接 图 与 图 14. 7 类 似 。 测 试 过 程 与 跳 线 连通 性 测试 相同 。 


14.3.2 双 绞 线 链 路 或 跳 线 验证 测试 


双 绞 线 验 证 测试 可 以 采用 Fluke MicroScanner Pro2 验证 测试 仪 。 

(1) 启动 测试 仪 。 

如 果 测 试 仪 已 经 启动 并 处 于 同 轴 电缆 模式 , 按 Y 切换 到 双 绞 线 测试 模式 。 
(2) 将 测试 仪 和 线 序 适配器 或 ID 定位 器 连 至 布线 中 ,如 图 14. 8 所 示 。 


回回 回回 回回 回回 回回 回回 
加 回回 站 加 四 回回 回回 回回 


接 插 板 


RJ-45 跳 线 


肖 壁 插座 


线 序 适配器 PS 


图 14.8 连接 到 双 绞 线 布线 


测试 将 连续 运行 ,直到 更 改 模式 或 关闭 测试 仪 。 

(3) 分 析 双 绞 线 测试 结果 。 

图 14. 9 所 示 为 Fluke MicroScanner Pro2 验证 测试 仪 显示 屏 ,各 部 分 含义 如 下 。 
@ 测试 仪 图 标 。 

@ 细节 屏幕 指示 符 。 

@ 指示 哪个 端口 为 现 用 端口 ,RJ-45 端口 还 是 同 轴 电 缆 端口 。 

@ 音频 模式 指示 符 。 

@ 以 太 网 供电 模块 指示 符 (PoE) 。 

@ 带 ft/m 指示 符 的 数字 显示 。 
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14.9 Fluke MicroScanner Pro2 验证 测试 仪 显示 屏 


@ 测试 活动 指示 符 , 在 测试 正在 进行 时 会 以 动画 方式 显示 。 

@@ 当 音 频 发 生 器 处 于 IntelliTone 模式 时 ,会 显示 IntelliTone。 

@ 表示 电缆 上 存在 短路 。 

@ 电话 电压 指示 符 。 

@ 表示 线 序 适配器 连接 到 电缆 的 远 端 。 

中 电池 电量 不 足 指 示 符 。 

@@ 表示 ID 定位 器 连接 到 电缆 的 远 端 并 显示 定位 器 的 编号 。 

@ 以 太 网 端口 指示 符 。 

四 线 序 示意 图 。 对 于 开路 , 线 对 点 亮 段 的 数量 表示 与 故障 位 置 的 大 致 距离 。 最 右 侧 的 段 
表示 屏蔽 。 

四 和信 表示 电缆 存在 故障 或 带 有 高 压 。 当 出 现 线 对 串扰 问题 时 ,显示 SPLIT( 串 扰 ) 。 

当 双 绞 线 布线 存在 问题 ,在 显示 屏 上 会 显示 出 来 ,以 下 各 图 显示 了 双 绞 线 布线 的 典型 测试 
结果 。 

1) 双 绞 线 布 线 上 存在 开路 

图 14. 10 所 示 为 显示 第 4 根 线 上 存在 开路 。 图 中 所 示 的 3 个 线 对 长 度 的 段 表示 开路 大 致 
位 于 至 布线 端 部 距离 的 3/4 处 。 电 缆 长 度 为 75. 4m。 要 查看 与 开路 处 的 距离 ,使 用 “[A] ”或 
“ 回 "来 查看 线 对 的 单独 结果 

注意 : 

如 果 线 对 中 只 有 一 根 线 开 路 并 且 未 连接 线 序 适配器 或 远程 ID 定位 器 , 线 对 中 的 两 根 线 均 
显示 为 开路 。 

如 果 线 对 中 的 两 根 线 均 开路 ,警告 图 标 不 显示 ,因为 线 对 开路 对 某 些 布线 应 用 属于 正常 
现象 。 

2) 双 绞 线 布线 上 存在 短路 

图 14. 11 所 示 为 显示 第 5 根 和 第 6 根 线 之 间 存 在 短路 ,短路 的 接线 会 闪烁 来 表示 故障 。 
电缆 长 度 为 75. 4m。 
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图 14.10 链 路 开路 图 14.11 链 路 短路 


注意 : 当 存 在 短路 时 , 远 端 适配器 和 未 短路 接线 的 线 序 不 显示 。 

3) 线路 跨 接 

图 14. 12 所 示 为 显示 第 3 根 和 第 4 根 线 跨 接 。 线 位 号 会 闪烁 来 表示 故障 。 电 缆 长 度 为 
53.9m。 电 缆 为 屏蔽 式 。 检 测 线路 跨 接 需要 连接 远 端 适配器 。 

4) 线 对 跨 接 

图 14. 13 所 示 为 显示 线 对 1, 线 对 2 和 线 对 3, 线 对 6 跨 接 。 线 位 号 会 闪烁 来 表示 故障 。 
这 可 能 是 由 于 接 错 568A 和 568B 电缆 引起 的 ,检测 线 对 跨 接 需 要 使 用 远 端 适配器 。 


屏蔽 指示 符 


图 14. 13 线 对 跨 接 


5) 串 绕 

图 14. 14 所 示 为 显示 线 对 3, 线 对 6 和 线 对 4, 线 对 5 存在 串 绕 。 串 绕 的 线 对 会 闪烁 来 表 
示 故 障 。 电 缆 长 度 为 75. 4m。 在 串 绕 的 线 对 中 , 端 到 端的 连通 性 正确 ,但 是 所 连接 的 线 来 自 不 
同 线 对 。 线 对 串 绕 会 导致 串扰 过 大 ,因而 干扰 网 络 运行 。 

6) 查看 单独 结果 

要 查看 每 个 线 对 的 单独 结果 ,可 用 “四 "或 “ 回 "在 屏幕 之 间 移 动 。 在 此 模式 下 ,测试 仪 仅 
连续 测试 你 正在 查看 的 线 对 。 

图 14. 15 所 示 为 单独 结果 。 其 中 ,图 14. 15(a) 所 示 线 对 1 和 线 对 2 在 29. 8m 处 存在 短 
路 。 图 14.15(b) 所 示 线 对 3 和 线 对 6 为 67.7m 长 并 以 线 序 适配器 端 接 。 图 14. 15(c) 所 示 线 
对 4 和 线 对 5 在 48. 1m 处 存在 开路 。 开 路 可 能 是 一 根 或 两 根 接线 。 
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串 绕 图 标 。。 串 绕 线 对 闪烁 串 绕 线 对 接线 
图 14.14 链 路 串 绕 


14.15 单独 线 对 的 结果 屏幕 


14.3.3 双 绞 线 链 路 及 信道 认证 测试 


双 绞 线 链 路 及 信道 认证 测试 可 以 使 用 Fluke DTX 系列 电缆 认证 分 析 仪 。 下 面 以 Fluke 
DTX-1800 为 例 来 介绍 对 双 绞 线 链 路 及 信道 认证 测试 。 关 于 Fluke DTX-1800 电缆 认证 分 析 
仪 在 这 里 不 再 详细 介绍 。 

1. 基准 设置 

在 使 用 测试 仪 之 前 ,首先 需要 进行 基准 设置 。 

基准 设置 程序 可 用 于 设置 插入 损耗 及 ACR-F(ELFEXT) 测 量 的 基准 ,在 下 面 时 间 运 行 测 
试 仪 的 基准 设置 程序 。 

(1) 如 果 要 将 测试 仪 用 于 不 同 的 智能 远 端 ,可 将 测试 仪 的 基准 设置 为 两 个 不 同 的 智能 远 端 。 

(2) 通常 每 隔 30 天 就 需要 运行 测试 仪 的 基准 设置 程序 ,以 确保 取得 准确 度 最 高 的 测试 结果 。 

更 换 链 路 接口 适配器 后 无 须 重 新 设置 基准 。 

设置 基准 设置 的 步骤 如 下 。 

(1) 开启 测试 仪 及 智能 远 端 ,等 候 lmin, 然 后 才 开始 设置 基准 。 

(2) 连接 永久 链 路 及 信道 适配器 ,如 图 14. 16 所 示 。 

(3) 将 测试 仪 旋转 开关 转 至 SPECIAL FUNCTION( 特 殊 功 能 ) 位 置 ,并 开启 智能 远 端 。 

(4) 选中 设置 基准 ,然后 按 Enter 键 , 如 果 同 时 连接 了 光缆 模块 及 铜 缆 适 配器 , 接 下 来 选 
择 链 路 接口 适配器 。 

(5) 按 TEST 键 。 
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永久 链 路 适配器 


2 信道 适配器 、、、 


14.16 双 绞 线 基准 连接 


2. 缆 线 类 型 及 相关 测试 参数 的 设置 

在 用 测试 仪 测试 之 前 ,需要 选择 测试 依据 的 标准 .选择 测试 链 路 类 型 (基本 链 路 、 永久 链 
路 、 信 道 ) .选择 缆 线 类 型 (3 类 .5 类 、5e 类 、6 类 双 绞 线 , 还 是 多 模 光 纤 或 单 模 光 纤 )。 同 时 还 需 
要 对 测试 时 的 相关 参数 (如 测试 极限 .NVP ,插座 配置 等 ) 进 行 设置 。 

具体 操作 方法 是 将 测试 仪 旋转 开关 转 至 SETP( 设 置 ) 位 置 ,用 方向 键 选中 双 绞 线 ; 然后 
按 Enter 键 ,对 相关 参数 进行 设置 。 表 14. 3 列 出 了 可 设置 的 部 分 测试 参数 。 

表 14.3 Fluke DTX-1800 双 绞 线 认 证 测试 部 分 设置 参数 
设 置 值 说 明 

选择 一 种 适用 于 被 测 缆 线 的 缆 线 类 型 : 缆 线 类 型 按 类 型 及 制造 商 分 类 ,选择 
自 定义 可 创建 电缆 类 型 
SETP 一 双 绞 线 一 测试 极限 | 为 测试 任务 选择 适当 的 测试 极限 ,其 中 选择 自 定义 可 创建 测试 极限 
额定 传播 速度 可 与 测 得 的 传播 时 延 一 起 来 确定 缆 线 长 度 。 选 定 的 缆 线 类 型 
所 定义 的 默认 值 代表 该 特定 类 型 的 典型 NVP。 如 果 需 要 ,可 以 输入 另 一 个 
SETP 一 双 绞 线 一 NVP 值 。 若 要 确定 实际 的 数值 ,更 改 NVP, 直 到 测 得 的 长 度 与 缆 线 的 已 知 长 度 相 
同 。 使 用 至 少 15m(50ft) 长 的 缆 线 。 建 议 的 长 度 为 30m(100ft) 
增加 NVP 将 会 增加 测 得 的 长 度 
输出 配置 设置 值 决定 测试 哪 一 个 缆 线 对 以 及 将 哪 一 个 线 对 号 指定 给 该 线 
SETP~~ 双 绞 线 ~ 插座 配置 | 对 。 要 查看 某 个 配置 的 线 序 , 按 插座 配置 屏幕 中 的 Fl 取样 ; 选择 “ 自 定义 ” 


SETP~~ 双 绞 线 一 缆 线 类 型 


可 以 创建 一 个 配置 

仅 通过 * /失败 : 测试 仪 仅 以 PASS( 通 过 ) * 或 FAIL( 失 败 ) 为 AUTOTEST 
SETP 一 双 绞 线 一 HDTDX/ 《自动 列 谍 ) 
Eire 显示 HDTDX( 高 精度 时 域 串 绕 分 析 ) 和 HDTDR( 高 精度 时 域 反射 计 分 析 ) 结 果 。 


所 有 自动 测试 : 测试 仪 为 所 有 自动 测试 显示 HDTDX( 高 精度 时 域 串 绕 分 
析 ) 和 HDTDR( 高 精度 时 域 反 射 计 分 析 ) 结 果 

SETP 一 双 绞 线 一 AC 线 序 选择 启用 以 通过 一 个 未 通电 的 以 太 网 供电 (PoE)MidSpan 设备 来 测试 布线 系统 
SPECIAL FUNCTION~~ 设 | 首次 一 起 使 用 两 个 装置 时 ,必须 将 测试 仪 的 基准 设置 为 智能 远 端 。 还 需 每 
置 基准 隔 30 天 设置 基准 一 次 
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3. 连接 被 测 线路 

为 了 将 测试 仪 和 智能 远 端 连 人 被 测 链 路 ,除了 需要 测试 仪 主机 和 智能 远 端 外 ,还 需要 一 些 
附件 ,主要 包括 以 下 几 项 。 

(1) 测试 仪 及 智能 远 端 连 电 池 组 。 

(2) 内 存 卡 ( 可 选 ) 。 

(3) 两 个 带电 源 线 的 交流 适配器 (可 选 ) 。 

(4) 用 于 测试 永久 链 路 : 两 个 永久 链 路 适配器 。 

(5) 用 于 测试 通道 : 两 个 通道 适配器 。 

链 路 接口 适配器 提供 用 于 测试 不 同类 型 的 双 绞 线 LAN 布线 的 正确 插座 及 接口 电路 。 测 
试 仪 提供 的 通道 及 永久 链 路 适配器 适用 于 测试 至 第 6 类 布线 。 

如 果 是 信道 测试 ,需要 使 用 两 个 信道 适配器 ; 如 果 用 于 测试 永久 链 路 , 则 需要 使 用 两 个 永 
久 链 路 适配器 。 

图 14. 17 所 示 为 Fluke DTX-1800 电缆 认证 分 析 仪 的 永久 链 路 测试 连接 。 如 图 14. 18 所 
示 为 Fluke DTX-1800 电缆 认证 分 析 仪 的 信道 测试 连接 。 


水 平 布线 
3 
ft 


配 线 板 


着 可 选 的 转 接点 
工作 区 域 
墙 上 插座 | 


-J pp = 
s 旧 国 
起 始 永久 链 路 终止 永久 链 路 一 一 segape 


3 
I 测试 仪 连 永久 智能 远 端 连 永 | 三 | 
| 


链 路 适配器 久 链 路 适配器 


图 14.17 Fluke DTX-1800 电缆 认证 分 析 仪 的 永久 链 路 测试 连接 


4. 进行 自动 测试 

自动 测试 是 最 常用 的 功能 。 自 动 测试 会 运行 认证 测试 所 需 的 所 有 测试 。 测 试 完 毕 , 所 有 
测试 和 测试 结果 全 部 列 出 ,以 便 查看 每 项 测试 的 详细 结果 。 结 果 可 以 保存 .打印 或 传送 至 计 
算 机 。 

(1) 将 适用 于 该 任务 的 适配器 连接 至 测试 仪 及 智能 远 端 。 

(2) 将 旋转 开关 转 至 设置 ,然后 选择 双 绞 线 。 从 双 绞 线 选项 卡 中 设置 以 下 设置 值 。 

@ 费 线 类 型 。 选 择 一 个 缆 线 类 型 列表 ; 然后 选择 要 测试 的 缆 线 类 型 。 

@ 测试 极限 。 选 择 执行 任务 所 需 的 测试 极限 值 。 屏 幕 画面 会 显示 最 近 使 用 的 9 个 极限 
值 。 按 F1 键 来 查看 其 他 极限 值 列表 。 

(3) 将 旋转 开关 转 至 AUTOTEST( 自 动 测试 ) ,然后 开启 智能 永久 链 路 测试 连接 远 端 。 
如 图 14. 17 所 示 的 永久 链 路 测试 连接 方法 或 如 图 14. 18 所 示 的 信道 测试 连接 方法 ,连接 至 
布线 。 
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图 14.18 Fluke DTX-1800 电缆 认证 分 析 仪 的 信道 测试 连接 


(4) 如 果 安 装 了 光缆 模块 ,可 能 需要 按 Fl 键 更 改 媒介 来 选择 双 绞 线 作 为 媒介 类 型 。 

(5) 按 测试 仪 或 智能 远 端的 TEST 键 。 若 要 随时 停止 测试 , 按 EXIT 键 。 

技巧 : 按 测 试 仪 或 智能 远 端的 TEST 键 启动 音频 发 生 器 ,这 样 便 能 在 需要 时 使 用 音频 探 
测 器 ,然后 才 进 行 连接 。 音 频 也 会 激活 连接 布线 另 一 端 休眠 中 或 电源 已 关闭 的 测试 仪 。 

(6) 测试 仪 会 在 完成 测试 后 显示 “自动 测试 概要 ”屏幕 。 

(7) 如 果 自 动 测 试 失败 , 按 Fl 错误 信息 键 来 查看 可 能 的 失败 原因 。 

(8) 若 要 保存 测试 结果 , 按 SAVE 键 。 选 择 或 建立 一 个 缆 线 标识 码 ; 然后 再 按 一 次 
SAVE 键 。 

5, 测试 结果 的 处 理 

测试 仪 会 在 测试 完成 后 显示 “自动 测试 概要 ”屏幕 ,如 图 14. 19 所 示 。 

(1) 通过 : 所 有 参数 均 在 极限 范围 内 。 

失败 : 有 一 个 或 一 个 以 上 的 参数 超出 极限 值 。 Su 

TIA Cat 6 Channel 

通过 * /失败 * : 有 一 个 或 一 个 以 上 的 参数 在 测试 仪 图 
准确 度 的 不 确定 性 范围 内 , 且 特 定 的 测试 标准 要 求 *x*” 
注 记 。 

(2) 按 F2 键 或 F3 键 来 滚动 屏幕 画面 。 

(3) 如 果 测 试 失败 , 按 Fl 键 来 查看 诊断 信息 。 

(4) 屏幕 画面 操作 提示 。 使 用 信 键 来 选中 某 个 参数 ; 
然后 按 Enter 键 。 

(5) “VW”: 测试 结果 通过 。 

“全 ”: 参数 已 被 测量 ,但 选 定 的 测试 极限 内 没有 通 
过 /失败 极限 值 。 图 14. 19 “自动 测试 概要 ”屏幕 

“X ”: 测试 结果 失败 。 

(6) 通过 * /失败 * 结果 。 

标 有 星 号 的 结果 表示 测 得 的 数值 在 测试 仪 准确 度 的 误差 范围 内 通过 * /失败 * 结果 ( 见 
图 14. 20), 且 特定 的 测试 标准 要 求 “* ” 注 记 。 这 些 测 试 结果 被 视 作 勉强 可 用 的 。 勉 强 通 过 及 
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接近 失败 结果 分 别 以 蓝 色 及 红色 星 号 标注 。 


测试 仪 准确 度 的 ) | 
不 确定 性 范围 


图 14.20 通过 * /失败 * 结 果 


PASS( 通 过 ) * 可 以 视 作 测试 结果 通过 。 
FAIL( 失 败 )* 的 测试 结果 应 视 作 完全 失败 。 


6. 自动 诊断 

如 果 自 动 测试 失败 , 按 Fl 键 以 查阅 有 关 失 败 的 诊断 信息 。 诊 断 屏幕 画面 会 显示 可 能 的 
失败 原因 及 建议 采取 的 措施 来 解决 问题 。 测 试 失败 可 能 产生 一 个 以 上 的 诊断 屏幕 。 在 这 种 情 
况 下 , 按 F2 键 来 查看 其 他 屏幕 。 图 14. 21 所 示 为 诊断 屏幕 画面 的 实例 。 
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图 14.21 诊断 屏幕 画面 的 实例 


7. 缆 线 标识 
(1) 每 次 测试 后 可 从 预先 产生 的 列表 中 选择 缆 线 标识 码 或 者 建立 一 个 新 的 标识 码 。 
(2) 若 要 选择 缆 线 标识 码 来 源 , 将 旋转 开关 转 至 SETP, 选 择 仪器 设置 值 ,选择 缆 线 标识 
码 来 源 , 然 后 选择 一 个 来 源 。 
Q@ 自动 递增 。 每 当 按 下 SAVE 键 时 递增 标识 码 的 最 后 一 个 字符 。 
@ 列表 。 运 行将 LinkWare 软件 所 建立 的 标识 码 列表 下 载 至 测试 仪 。 
@ 自动 序列 。 使 用 由 模板 产生 的 序列 标识 码 列 表 。 水 平 、 主 干 及 园区 网 模板 均 需 遵循 
ANSI/TIA/EIA 606A 标准 所 规定 的 标识 码 格 式 。 
@ 无 。 每 一 次 按 SAVE 键 后 建立 标识 码 。 
(3) 若 要 建立 序列 标识 码 列表 ,可 执行 下 面 的 步 又。 


从 自动 序列 屏幕 中 ,选择 一 个 模板 。 
从 自动 序列 屏幕 中 ,选择 开始 标识 码 列表 。 使 用 软 键 ,在 顺序 表 中 输入 第 1 个 标识 码 , 完 


成 后 按 SAVE 键 。 
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选择 停止 标识 码 。 在 顺序 表 中 输入 最 后 1 个 标识 码 ,完成 后 按 SAVE 键 。 
按 F3 键 样本 列表 键 来 查看 顺序 表 。 
在 缆 线 标识 码 列 表 中 已 使 用 的 标识 号 以 ”$ 标识。 


8. 查看 .移动 .删除 测试 结果 

若 要 查看 保存 的 测试 结果 ,执行 下 面 的 步骤 。 

(1) 将 旋转 开关 转 至 Special Function, 然 后 选择 查看 /删除 结果 。 
(2) 如 果 需 要 , 按 Fl 键 更 改 资 料 夹 键 来 查找 想 查 看 的 测试 结果 。 
(3) 突出 显示 测试 结果 ,然后 按 Enter 键 进入 。 

若 要 删除 测试 结果 或 资料 夹 ,执行 下 列 步骤 。 

(1) 将 旋转 开关 转 至 Special Function ,然后 选择 查看 /删除 结果 。 
(2) 如 果 需 要 , 按 Fl 键 更 改 资料 夹 键 来 查找 想 查看 的 测试 结果 。 
(3) 执行 下 面 其 中 一 个 步骤 。 

g@ 若 要 删除 一 个 结果 ,突出 显示 该 结果 , 按 F2 键 删除 。 

@ 若 要 删除 当前 资料 夹 中 的 所 有 结果 或 者 删除 一 个 资料 夹 , 按 F2 键 删 除 。 


9. 测试 报告 

1) 测试 报告 的 生成 

与 Fluke 公司 系列 测试 仪 配合 使 用 的 测试 管理 软件 是 Fluke 公司 的 LinkWare 电缆 测试 
管理 软件 。LinkWare 电缆 测试 管理 软件 支持 TIA/EIA 606A 标准 ,允许 添加 TIA/EIA 
606A 标准 管理 信息 到 LinkWare 数据 库 。 该 软件 可 以 组 织 .定制 .打印 和 保存 Fluke 系列 测 
试 仪 测试 的 铜 缆 和 光缆 记录 ,并 配合 LinkWare Stats 软件 生成 各 种 图 形 测试 报告 。 

使 用 LinkWare 电缆 测试 管理 软件 管理 测试 数据 并 生成 测试 报告 的 操作 步骤 如 下 。 

(1) 安装 LinkWare 电缆 测试 管理 软件 。 

(2) Fluke 测试 仪 通过 RS-232 串 行 接口 或 USB 接口 与 PC 的 串口 相连 。 

(3) 导入 测试 仪 中 的 测试 数据 。 例 如 ,要 导入 DTX-1800 电缆 认证 分 析 仪 中 存储 的 测试 
数据 , 则 在 LinkWare 软件 窗口 中 选择 File>Import From-~>DTA Cable Analyzer 命令 。 

(4) 导入 数据 后 ,双击 某 测试 数据 记录 ,查看 该 测试 数据 的 情况 。 

(5) 生成 测试 报告 。 测 试 报告 有 两 种 文件 格式 : ASCII 码 文本 文件 格式 和 Acrobat 
Reader 的 . pdf。 

2) 评估 测试 报告 

通过 电缆 测试 管理 软件 生成 测试 报告 后 ,要 组 织 人 员 对 测试 结果 进行 统计 分 析 , 以 判定 整 
个 综合 布线 系统 工程 质量 是 否 符合 设计 要 求 。 使 用 Fluke LinkWare 电缆 测试 管理 软件 生成 
的 测试 报告 中 会 明确 给 出 每 条 被 测 链 路 的 测试 结果 。 如 果 链 路 的 测试 结果 合格 , 则 给 出 
PASS 的 结论 。 如 果 链 路 的 测试 结果 不 合格 , 则 给 出 Fail 的 结论 。 

对 测试 报告 中 每 条 被 测 链 路 的 测试 结果 进行 统计 ,就 可 以 知道 整个 工程 的 达标 率 。 要 想 
快速 地 统计 出 整个 被 测 链 路 的 合格 率 ,可 以 借助 于 LinkWare Stats 软件 ,该 软件 生成 的 统计 
报表 的 首页 会 显示 出 被 测 链 路 的 合格 率 。 

对 于 测试 不 合格 的 链 路 ,施工 方 必须 限时 整改 。 只 有 整个 工程 的 链 路 全 部 测试 合格 ,才能 
确认 整个 综合 布线 系统 工程 通过 测试 验收 。 
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习 是 
一 、 选 择 题 
1. 将 同一 线 对 的 两 端 针 位 接 反 的 故障 ,属于 ( ) 故 障 。 
六 交 灵 B. 反 接 C. 错 对 D. 串扰 


2. 下 列 有 关 电 缆 认证 测试 的 描述 ,不 正确 的 是 ( js 
A. 认证 测试 主要 是 确定 电缆 及 相关 连接 硬件 和 安装 工艺 是 否 达到 规范 和 设计 要 求 
B. 认证 测试 是 对 通道 性 能 进行 确认 
C. 认证 测试 需要 使 用 能 满足 特定 要 求 的 测试 仪器 并 按照 一 定 的 测试 方法 进行 测试 
D. 认证 测试 不 能 检测 电缆 链 路 或 通道 中 连接 的 连通 性 
3. 下 列 有 关 串 扰 故 障 的 描述 ,不 正确 的 是 ( 厅 
A. 串扰 就 是 将 原来 的 线 对 分 别 拆 开 重新 组 成 新 的 线 对 
B. 出 现 串 扰 故 障 时 端 与 端的 连通 性 不 正常 
C. 用 一 般 的 万 用 表 或 简单 电缆 测试 仪 “能 手 ” 检 测 不 出 串扰 故障 
D. 串扰 故障 需要 使 用 专门 的 电缆 认证 测试 仪 才 能 检测 出 来 
4. 下 列 有 关 长 度 测试 的 描述 ,不 正确 的 是 ( > 
A. 长 度 测量 采用 时 域 反 射 原理 (TDR) 
B. 长 度 工 值 的 计算 公式 为 L=T. NVP.C 
C. NVP 为 电缆 的 标 称 传输 速率 ,典型 UTP 电缆 的 NVP 值 是 62%~~72% 
D. 校正 NVP 值 的 方式 是 使 用 一 段 已 知 长 度 (必须 在 15m 以 上 ) 同 批号 电缆 来 校正 测 
试 仪 的 长 度 值 至 已 知 长 度 
5. 回 波 损耗 是 衡量 ( ) 的 参数 。 
A. 阻抗 一 致 性 B. 抗 干扰 特性 C. 连通 性 D. 物理 长 度 
.接线 图 错误 不 包括 ( Ds 
A. 反对 、 错 对 B. 开路 ,短路 C. 超时 D. 串扰 
、 思 考题 
. 什么 是 电缆 的 验证 测试 ?什么 是 电缆 的 认证 测试 ? 
. 电缆 认证 测试 的 标准 或 规范 有 哪些 ? 
. 什么 是 基本 链 路 ? 什么 是 永久 链 路 ? 什么 是 信道 ? 
. 简 述 永久 链 路 和 信道 的 区 别 。 
. 电缆 认证 测试 模型 有 哪些 ? 试 分 析 各 个 模型 的 异同 点 。 
.5e 类 布线 系统 和 6 类 布线 系统 在 认证 测试 时 分 别 需要 测试 哪些 参数 ? 
. 常用 的 电缆 测试 设备 有 哪些 ? 分 别 可 以 进行 什么 测试 ? 
. 双 绞 线 电缆 布线 的 常见 故障 有 哪些 ? 
. 分 析 双 绞 线 电缆 近 端 串扰 未 通过 的 原因 及 解决 的 方法 。 
0. 分 析 双 绞 线 电缆 接线 图 未 通过 的 原因 及 解决 的 方法 。 
. 分 析 双 绞 线 电缆 链 路 长 度 未 通过 的 原因 及 解决 的 方法 。 
. 分 析 双 绞 线 电缆 衰减 未 通过 的 原因 及 解决 的 方法 。 
三 、 实 训 题 
以 一 幢 大 楼 的 布线 为 依据 ,进行 电缆 认证 测试 ,得 出 测试 报告 。 
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光缆 安装 的 最 后 一 步 就 是 对 光纤 进行 测试 ,测试 目的 是 检测 光缆 敷设 和 端 接 是 否 正确 。 
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光纤 链 路 的 传输 质量 不 仅 取决 于 光纤 和 连接 器 件 的 质量 ,还 取决 于 光纤 连接 的 安装 水 平 
及 应 用 环境 。 


15.2.1 光纤 信道 和 链 路 测试 


1. 光纤 信道 和 链 路 测试 要 求 

光纤 信道 和 链 路 测试 前 应 对 综合 布线 系统 工程 中 所 有 的 光纤 连接 器 件 进行 清洗 ,并 应 将 
测试 接收 器 校准 至 零 位 。 

在 光纤 的 应 用 中 ,对 光纤 和 光纤 系统 的 测试 应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 在 施工 前 进行 光纤 器 材 检验 时 ,应 检查 光纤 的 连通 性 。 

光纤 布线 系统 每 条 光纤 链 路 均 应 测试 ,也 可 采用 光纤 测试 仪 对 光纤 信道 或 链 路 的 衰减 和 
光纤 长 度 进行 认证 测试 。 当 对 光纤 信道 或 链 路 的 衰减 进行 测试 时 ,可 测试 光纤 跳 线 的 衰减 值 
作为 设备 光缆 的 衰减 参考 值 ,整个 光纤 信道 或 链 路 的 衰减 应 符合 (综合 布线 系统 工程 验收 规 
范 》(GB/T 50312 一 2016) 附 录 C 的 规定 。 

(2) 当 OM3 .OM4 光纤 应 用 于 10Gbps 及 以 上 链 路 时 ,应 使 用 发 射 和 接收 补偿 光纤 进行 
双向 OTDR 测试 。 

(3) 当 光 纤 布 线 系统 性 能 指标 的 检测 结果 不 能 满足 设计 要 求 时 , 宜 通 过 OTDR 测试 曲线 
进行 故障 定位 测试 。 


2. 光纤 测试 内 容 

光纤 测试 应 根据 工程 设计 的 应 用 情况 ,光纤 测试 应 按 等 级 1 或 等 级 2 测试 模型 与 方法 

(1) 等 级 1 测试 内 容 包 括 光纤 信道 或 链 路 的 衰减 、 长 度 与 极 性 。 测 试 使 用 光纤 损耗 仪 
OLTS 测量 每 条 光纤 链 路 的 衰减 及 计算 光纤 长 度 。 

一 级 测试 只 关心 光纤 链 路 的 总 衰减 值 是 否 符合 要 求 ,并 不 关心 链 路 中 的 可 能 影响 误 码 率 
的 连接 点 (连接 器 、 熔 接点 、 跳 线 等 ) 的 质量 ,所 以 测试 的 对 象 主要 是 低速 光纤 布线 链 路 ( 千 兆 及 
以 下 ) 。 需 要 使 用 光缆 损耗 测试 设备 。 
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(2) 等 级 2 测试 除了 包括 等 级 1 测试 内 容 外 ,还 包括 利用 OTDR 测试 曲线 获得 信道 或 链 
路 中 各 点 的 衰减 、 回 波 损耗 值 ,是 否 满足 设计 要 求 ,不 应 利用 OTDR 测试 曲线 作为 光纤 布线 系 
统 传输 性 能 的 测试 报告 ,不 应 使 用 OTDR 的 测试 替代 。 

OTDR 测试 曲线 是 一 条 光缆 随 长 度 变化 的 反射 能 量 的 衰减 图 形 。 通 过 检查 整个 光纤 路 
径 的 每 个 不 一 致 性 (点 ), 可 以 深入 查看 由 光线、 连接 器 或 熔接 点 构成 这 条 链 路 的 详细 性 能 以 及 
施工 质量 。OTDR 测试 曲线 可 以 近似 地 估算 链 路 的 衰减 值 ,可 用 于 光缆 链 路 的 补充 性 评估 和 
故障 准确 定位 ,但 不 能 替代 使 用 OLTS 进行 的 插入 损耗 精确 测量 。 结 合 上 述 两 个 等 级 的 光纤 
测试 ,施工 者 可 以 最 全 面 地 认识 光缆 的 安装 质量 。 对 于 关心 光纤 高 速 链 路 质量 的 网 络 拥 有 者 
( 甲 方 ) ,等 级 2 测试 具有 非常 重要 的 作用 , 它 可 以 帮助 减少 “升级 阵痛 ”( 升 级 阵痛 的 典型 表现 
是 100Mbps 或 1Gbps 以 太 网 使 用 正常 ,但 升级 到 1Gbps 特别 是 10Gbps 以 太 网 则 运行 不 正常 
甚至 不 能 连通 ,检查 其 长 度 、 衰 减 值 又 都 符合 1Gbps 或 10Gbps 的 参数 要 求 ) 。 网 络 拥有 者 (四 
方 ) 可 借助 等 级 2 测试 获得 安装 质量 的 更 高 级 证 明和 对 未 来 质量 的 长 期 保障 。 

等 级 2 光纤 测试 需要 使 用 光 时 域 反 射 仪 (Optical Time-Domain Reflect Meter, OTDR)， 
并 对 链 路 中 的 各 种 “事件 ”进行 评估 。 这 些 *“ 事 件 ”" 可 以 是 熔接 点 差 、 连 接点 差 (插头 /插座 ) 、 端 
面 脏 污 , 擦 伤 、 光 洁 度 不 足 、 凸 台 、 内 陷 、 断 裂 \、 气 泡 、 弯 曲 过 度 ,捆扎 过 紧 等 ,可 以 用 OTDR 测试 
曲线 直接 或 间接 地 定位 。 这 其 中 ,端面 脏 污 、 擦 伤 是 比例 最 高 的 故障 原因 。 

光纤 链 路 通常 可 以 使 用 光纤 故障 定位 仪 进行 连通 性 的 测试 ,一 般 可 达 3 一 5km。 光 纤 故 
障 定位 仪 也 可 与 光 时 域 反射 仪 (OTDR) 配 合 检查 故障 点 。 

3, 光纤 测试 标准 

光纤 链 路 现场 认证 测试 标准 有 北美 地 区 的 (商业 大 楼 通讯 布线 标签 )(TIA/EIA 568B. 3) 标 
准 , 国 际 标准 化 组 织 的 (信息 技术 一 一 用 户 基 础 设施 结构 化 布线 》X(ISO/IEC 11801:2002) 标 准 
和 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016)。 

综合 布线 系统 中 ,进行 等 级 1 测试 (Tier 1) 时 ,在 计算 机 网 络 系统 中 以 选择 1Gbps 和 
10Gbps 的 以 太 网 标准 比较 常见 。 

对 高 速 光 纤 链 路 ,要求 高 的 用 户 还 需要 进行 等 级 2 测试 (Tier 2) ,以 确保 高 速 链 路 的 安装 
质量 。 

4. 光纤 信道 和 链 路 测试 方法 

光纤 信道 和 链 路 测试 方法 可 采用 “ 单 跳 线 法 ”“ 双 跳 线 法 ”和 "三 跳 线 法 ”。 

1)“ 单 跳 线 ?测试 方法 连接 模型 

“ 单 跳 线 ? 测 试 方法 校准 连接 方式 如 图 15. 1 所 示 ,“ 单 跳 线 ”信道 测试 连接 方式 如 图 15. 2 
所 示 。 
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测试 跑 纤 


图 15. 1 “ 单 跳 线 ?测试 方法 校准 连接 方式 
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图 15. 2 “ 单 跳 线 ?信道 测试 连接 方式 
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2)“ 双 跳 线 ”测试 方法 连接 模型 
“ 双 跳 线 ?测试 方法 校准 连接 方式 如 图 15. 3 所 示 ,“ 双 跳 线 ” 信 道 测试 连接 方式 如 图 15. 4 
所 示 。 


测试 适配器 
pa- 测试 跑 纤 瑞生 “让 


15.3 “ 双 跳 线 ? 测 试 方法 校准 连接 方式 


测试 适配器 配置 适配器 
米酒 [ ul 光 功 率 证 
[|] 二 训导 了 被 出 高 站 元 线 “测试 现 线 ”并 半 计 
图 15.4 “ 双 跳 线 ” 信 道 测试 连接 方式 


3)“ 三 跳 线 ” 测 试 方法 连接 模型 
“三 跳 线 ?测试 方法 校准 连接 方式 如 图 15. 5 所 示 ,“ 三 跳 线 ” 链 路 测试 连接 方式 如 图 15. 6 
所 示 ,“ 三 跳 线 ” 信 道 测试 连接 方式 如 图 15.7 所 示 。 


测试 适配器 测试 适配器 
We TT 测试 跳 纤 a 


15.5 “三 跳 线 ?测试 方法 校准 连接 方式 


测试 适配器 测试 适配器 
ja 被 训 元 生 ”| 测 斌 于 古 光芒 计 
图 15.6 “三 跳 线 " 链 路 测试 连接 方式 
配置 适配器 ee 
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图 15.7 “三 跳 线 "信道 测试 连接 方式 
5. 测试 光源 


常用 光源 的 选择 ,一 般 单 模 光 纤 使 用 典型 的 1310/1550nm 激光 光源 ,多 模 光 纤 使 用 典型 
的 850/1300nm LED 光源 。 对 于 不 常用 的 其 他 波长 测试 则 选择 对 应 波长 的 光源 。 比 如 ,应 用 
测试 中 1Gbps 和 10Gbps 以 太 网 大 量 使 用 的 850nm 波长 的 VECSEL 准 激光 光源 。 

光纤 连续 性 是 对 光纤 的 基本 要 求 ,在 进行 光纤 连续 性 测量 时 ,通常 将 红色 激光 ,发 光 二 极 
管 或 其 他 可 见 光 从 光纤 的 一 端 注 入 ,并 在 光纤 的 另 一 端 监视 光 的 输出 (注意 : 不 要 用 眼睛 对 着 
看 ,以 免 激 光 灼 伤 眼睛 )。 如 果 在 光线 中 有 断 橡 或 其 他 的 不 连续 点 , 则 光纤 输出 端的 光 功 率 就 
会 下 降 或 者 根本 没有 光 输 出 。 

6. 测试 跳 线 选择 

如 何 选择 测试 跳 线 ? 被 测 光 纤 链 路 两 端的 接 插 件 端口 有 许多 规格 ,常见 的 如 ST、FC、SC、 
FDDI 等 ,还 有 各 种 小 型 连接 器 如 LC、VF45、MT-RT 等 ,但 仪器 上 一 般 只 有 一 个 规格 的 测试 


306 


网 络 综合 布线 实用 技术 (第 4 版 ) 


接口 ,这 就 需要 根据 被 测 链 路 选择 测试 跳 线 。 这 种 测试 跳 线 的 插头 一 端 与 仪器 接口 相通 ,一 
端 与 被 测 链 路 的 接口 相通 。 通 过 灵活 选用 各 种 测试 跳 线 ,就 可 以 测试 几乎 任何 接口 的 光纤 
链 路 。 有 时 ,也 可 以 选择 不 同 的 光纤 耦合 器 来 进行 测试 ,这 种 耦合 器 两 端的 耦合 接口 是 不 
同类 型 的 。 

如 果 需 要 进行 等 级 2 测试 , 则 OTDR 测试 跳 线 的 选择 与 等 级 1 测试 基本 相同 ,只 是 一 般 
倾向 于 选择 稍 长 的 测试 跳 线 ,以 便 避 开 测 试 死 区 。 为 了 清晰 地 评估 第 一 个 接 人 的 被 测 光 纤 链 
路 接头 ,还 可 以 在 被 测 链 路 前 面 加 一 段 * 发 射 补偿 光纤 ”( 提 高 精度 并 避 开 死 区 ); 为 了 清晰 地 
评估 最 后 一 个 链 路 接头 ,可 以 增加 一 段 “ 接 收 补偿 光纤 ”。 

为 了 保证 OTDR 仪器 接 入 链 路 后 能 稳定 地 进行 测试 ,测试 规程 一 般 都 要 求 在 测试 前 清洁 
测试 跳 线 和 仪器 端口 ,或 者 使 用 光纤 显微镜 检查 测试 跳 线 的 端面 质量 ,部 分 OTDR 仪器 在 开 
始 测试 前 会 自动 评估 测试 跳 线 的 端面 连接 质量 。 


15.2.2 综合 布线 系统 光纤 链 路 测试 


1. 光纤 链 路 测试 连接 

对 光纤 链 路 性 能 测试 是 对 每 一 条 光纤 链 路 的 两 端 在 双 波 长 情况 下 测试 收 /发 情况 。 在 国 
家 标准 《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 中 定义 。 

(1) 在 两 端 对 光纤 逐 根 进行 双向 ( 收 与 发 ) 测 试 时 ,连接 方式 如 图 15. 8 所 示 ,其 中 ,光纤 连 
接 器 件 可 以 为 工作 区 TO .电信 闻 FD .设备 间 BD、CD 的 SC、ST、SFF 连接 器 件 。 


oo 一 do O 
发 射 器 ” “测试 ) ”光纤 连接 光纤 连接 【测试 ) ps 
器 件 及 适配器 | 一、 器 件 及 适配器 妥 收 器 
CC 
光缆 


15.8 光纤 链 路 测试 连接 ( 单 芯 ) 


(2) 光缆 可 以 为 水 平 光线、 建筑 物 主干 光缆 和 建筑 群 主干 光缆 。 
(3) 光纤 链 路 中 不 包括 光纤 跳 线 在 内 。 


2. 光纤 链 路 衰减 

必须 对 光纤 链 路 上 的 所 有 部 件 进行 衰减 测试 。 衰 减 测试 就 是 对 光 功 率 损耗 的 测试 。 引 起 
光纤 链 路 损耗 的 原因 主要 有 以 下 几 点 。 

(1) 材料 原因 。 光 纤 纯 度 不 够 ,或 材料 密度 的 变化 太 大 。 

(2) 光线 的 弯曲 程度 。 包 括 安装 弯曲 和 产品 制造 弯曲 问题 。 光 缆 对 弯曲 非常 敏感 ,如 果 
弯曲 半径 大 于 2 倍 的 光缆 外 径 , 大 部 分 光 将 保留 在 光缆 核心 内 。 单 模 光 线 比 多 模 光 线 更 敏感 。 

(3) 光缆 结合 以 及 连接 的 耦合 损耗 。 主 要 由 截面 不 匹配 间隙 损 耗 、 轴 心 不 匹 配 和 角度 不 
匹配 造成 。 

(4) 不 洁 或 连接 质量 不 良 。 主 要 由 不 洁净 的 连接 ,灰尘 阻碍 光 传 输 , 手 指 的 油污 影响 光 传 

3. 光纤 链 路 测试 技术 指标 


在 综合 布线 系统 中 ,光纤 链 路 的 距离 较 短 ,因此 与 波长 有 关 的 衰减 可 以 忽略 ,光纤 连接 器 
损耗 和 光纤 接续 子 损耗 是 水 平 光纤 链 路 的 主要 损耗 。 
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(1) 布线 系统 所 采用 光纤 的 性 能 指标 及 光纤 信道 指标 应 符合 设计 要 求 。 不 同类 型 的 光缆 
在 标 称 的 波长 ,每 千 米 最 大 光缆 衰减 值 应 符合 表 15. 1 的 规定 。 


表 15.1 每 千 米 最 大 光缆 衰减 值 


多 模 光 纤 单 模 光纤 
光纤 类 型 
OMI1 .OM2 .OM3.OM4 OS1 OS2 
波长 (nm) 850 1300 1310 1550 1310 1383 1550 
衰减 (dB) | 5 1.0 1.0 0.4 0.4 0.4 


(2) 光缆 布线 信道 在 规定 的 传输 窗口 测量 出 的 最 大 光 衰 减 ( 介 入 损耗 ) 应 不 超过 表 15. 2 
的 规定 ,该 指标 已 包括 光纤 接续 点 与 连接 器 件 的 衰减 在 内 。 


表 15.2 光缆 信道 衰减 范围 


最 大 信道 衰减 (dB) 
级 别 单 模 光纤 多 模 光 纤 
1310nm 1550nm 850nm 1300nm 
OF-300 1.80 1.80 2.55 1.95 
OF-500 2.00 2.00 3.25 2.25 
OF-2000 3.50 3.50 8.50 4.50 


注 ; 每 个 连接 处 的 衰减 值 最 大 为 1. 5dB。 


(3) 插入 损耗 是 指 光 发 射 机 与 光 接收 机 之 间 插 入 光缆 或 元 器 件 产 生 的 信号 损耗 ,通常 指 
衰减 。 光 纤 链 路 的 插入 损耗 极限 值 可 用 以 下 公式 计算 。 

。 光纤 链 路 损耗 三 光纤 损耗 十 连接 器 件 损耗 十 光纤 接续 点 损耗 。 

。 光纤 损耗 = 光纤 损耗 系数 (dB/km) 久光 纤长 度 (km)。 

。 连接 器 件 损耗 = 连接 器 件 损耗 (个 ) XX 连接 器 件 个 数 (个 )。 

。 光纤 连接 点 损耗 二 光纤 连接 点 损耗 (个 )X 光 纤 连 接点 个 数 (个 ) 。 

表 15. 3 给 出 了 光纤 接续 及 连接 器 件 损耗 的 参考 值 。 


表 15.3 光纤 接续 及 连接 器 件 损耗 值 单位 : dB 
多 模 光 纤 单 模 光 纤 
类 别 
平均 值 最 大 值 平均 值 最 大 值 
光纤 熔接 0.15 0.30 0.15 0.30 
光纤 机 械 连 接 es 0.30 二 0. 30 
0. 65/0. 50( 下 0.50) 

光纤 连接 器 件 / 高 要 求 工程 可 选 

最 大 值 0.75( 为 采用 预 端 接 时 含 MPO-LC 转 接 器 件 ) 
4. 测试 记录 


同样 ,所 有 光纤 链 路 和 信道 测试 结果 应 有 记录 ,记录 在 管理 系统 中 并 纳入 文档 管理 。 各 项 


测试 结果 应 有 详细 记录 ,作为 竣工 资料 的 一 部 分 。 测 试 记录 内 容 和 形式 宜 符 合 表 15.4 的 
要 求 。 
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表 15.4 综合 布线 系统 工程 光纤 性 能 指标 测试 记录 


工程 项 目 名 
程 称 备注 
工程 编号 
链 路 (布线 系统 级 别 ) 
的 信道 (布线 系统 级 别 ) 
地 址 码 
信息 点 位 置 缆 线 表示 编 号 
配 线 端口 标识 码 
测试 指标 项 目 光纤 类 型 | 测试 方法 是 否 通 过 测试 处 理 情况 
测试 日 期 ,测试 环境 及 工程 实施 阶段 : 
测试 单位 及 人 员 
测试 记录 
测试 仪表 型 号 ` 编 号、 精度 情况 和 制造 商 ; 测试 连接 图 、 采 用 软件 版 本 、 测 试 对 绞 电 
缆 及 配 线 模 块 的 详细 情况 (类 型 和 制造 商 ,相关 性 能 指标 ) : 


15.2.3 光纤 测试 设备 


用 于 光纤 的 测试 设备 与 用 于 铜 缆 的 不 同 ,每 个 测试 设备 都 必须 能 够 产生 光 脉 冲 ,然后 在 光 
纤 链 路 的 另 一 端 对 其 测试 。 不 同 的 测试 设备 具有 不 同 的 测试 功能 ,应 用 于 不 同 的 测试 环境 。 
一 些 设 备 只 可 以 进行 基本 的 连通 性 测试 .有些 设备 则 可 以 在 不 同 的 波长 上 进行 全 面 测试 。 


1. 光纤 识别 仪 和 故障 定位 仪 

光纤 识别 仪 和 光纤 故障 定位 仪 是 一 种 简单 的 光纤 测试 设备 。 这 种 设备 可 以 用 来 定位 没有 
标记 的 光缆 或 诊断 布线 链 路 中 存在 的 故障 。 光 纤 识 别 仪 和 光纤 故障 定位 仪 可 测试 长 度 在 
5km 以 上 的 光纤 链 路 段 ,这 两 种 设备 在 定位 和 处 理光 纤 链 路 的 故障 时 都 很 省 时 。 

光纤 识别 仪 是 一 种 在 不 破坏 光纤 \ 不 中 断 通信 的 前 提 下 迅速 ,准确 地 识别 光纤 路 线 , 指 出 
光纤 中 是 否 有 光 信 号 通过 以 及 光 信号 走向 ,而 且 它 还 能 识别 2kHz 的 调制 信号 ,光纤 夹 头 具 有 
机 械 阻尼 设计 ,以 确保 不 对 光纤 造成 永久 性 伤害 .是 线路 日 常 维护 ,抢修 、 割 接 的 必 备 工具 之 
一 ,使 用 简便 ,操作 和 舒适, 如 图 15. 9 所 示 。 

光纤 故障 定位 仪 是 可 以 识别 光纤 链 路 中 故障 的 设备 ,如 图 15. 10 所 示 。 可 以 从 视觉 上 识 
别 出 光 纤 链 路 的 断 开 或 光纤 断裂 。 
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15.9 光纤 识别 仪 15.10 光纤 故障 定位 仪 


2. 光 功 率 计 

光 功 率 计 是 测试 光纤 布线 链 路 损耗 的 基本 测试 设备 ,如 图 15. 11 所 示 。 它 可 以 测量 光缆 
的 出 纤 光 功率 。 在 光纤 链 路 段 , 用 光 功 率 计 可 以 测量 传输 信号 的 损耗 和 衰减 。 

大 多 数 光 功率 计 是 手提 式 设备 ,用 于 测试 多 模 光 缆 布线 系统 的 光 功 率 计 的 工作 波长 是 
850nm 和 1300nm, 用 于 测试 单 模 光 缆 的 光 功 率 计 的 工作 波长 是 1310nm 和 1550nm。 光 功率 
计 和 激光 光源 一 起 使 用 ,是 测试 评估 楼 内 、 楼 区 布线 多 模 光 缆 和 野外 单 模 光 缆 最 常用 的 测试 
设备 。 

3, 光纤 测试 光源 

在 进行 光 功 率 测量 时 必须 有 一 个 稳定 的 光源 。 光 纤 测 试 光 源 可 以 产生 稳定 的 光 脉 冲 。 光 
纤 测 试 光 源 和 光 功 率 计 一 起 使 用 ,这 样 , 光 功率 计 就 可 以 测试 出 光纤 链 路 段 的 损耗 。 光 纤 测 试 
光源 如 图 15. 12 所 示 。 目 前 的 光纤 测试 光源 主要 有 LED( 发 光 二 极 管 ) 光 源 和 激光 光源 两 种 。 
VCSEL( 垂 直 腔 体 表面 发 射 激光 ) 光 源 是 一 种 性 能 好 且 制 造成 本 低 的 激光 光源 ,目前 很 多 网 络 
互联 设备 都 可 以 提供 VCSEL 光源 的 端口 。 表 15. 5 给 出 了 3 种 光源 的 比较 。 


图 15.11 光 功 率 计 图 15.12 光纤 测试 光源 


表 15.5 3 种 光源 的 比较 


光源 类 型 工作 波长 (nm) 光纤 类 型 带 宽 元 器 件 价格 
LED 850 多 模 >200MHz 简单 便宜 
激光 850、1310、1550 单 模 >5GHz 复杂 昂贵 
VCSEL 850 多 模 >1GHz 适中 适中 
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4. 光 损 耗 测试 仪 

光 损 耗 测 试 仪 是 由 光 功 率 计 和 光纤 测试 光源 组 合 在 一 起 构成 的 。 光 损耗 测试 仪 包括 所 有 
进行 链 路 段 测 试 所 必需 的 光纤 跳 线 .连接 器 和 耦合 器 。 光 损耗 测试 仪 可 以 用 来 测试 单 模 光 费 
和 多 模 光 缆 。 用 于 测试 多 模 光 缆 的 光 损 耗 测 试 仪 有 一 个 LED 光源 ,可 以 产生 850nm 和 
1300nm 的 光 ; 用 于 测试 单 模 光 缆 的 光 损 耗 测试 仪 有 一 个 激光 光源 ,可 以 产生 1310nm 和 
1550nm 的 光 , 如 图 15. 13 所 示 。 


5. 光 时 域 反射 仪 

光 时 域 反 射 仪 (OTDR) 是 最 复杂 的 光纤 测试 设备 ,图 15. 14 所 示 为 Fluke 公司 的 OptiFiber 
光缆 认证 (OTDR) 分 析 仪 一 一 OF 500。OTDR 可 以 进行 光纤 损耗 的 测试 ,也 可 以 进行 长 度 测 
试 ,还 可 以 确定 光纤 链 路 故障 的 起 因 和 故障 位 置 。 


图 15.13 光 损 耗 测试 仪 图 15.14 光 时 域 反 射 仪 


OTDR 使 用 的 是 激光 光源 ,而 不 像 光 功率 计 那 样 使 用 LED。OTDR 基于 回 波 散射 的 工作 
方式 ,光纤 连接 器 和 接续 子 在 连接 点 上 都 会 将 部 分 光 反 射 回来 。OTDR 通过 测试 回 波 散射 的 
量 来 检测 链 路 中 的 光纤 连接 器 和 接续 子 。OTDR 还 可 以 通过 测量 回 波 散射 信号 返回 的 时 间 
来 确定 链 路 的 距离 。 

6. Fluke DTX 测试 仪 选 配 光纤 模块 

使 用 Fluke DTX 测试 仪 测试 光纤 链 路 时 ,必须 配置 光纤 链 路 测试 模块 ,并 根据 光纤 链 路 
的 类 型 选择 单 模 模块 或 多 模 模 块 。 

将 多 模 或 单 模 DTX 光缆 模块 插入 DTX 电缆 认证 分 析 仪 背面 专用 的 插 模 中, 无须 再 拆 印 
下 来 ,如 图 15. 15 所 示 。 不 像 传统 的 光缆 适配器 需要 和 双 绞 线 适配器 共享 一 个 连接 头 ,DTX 


15.15 Fluke DTX 光纤 链 路 测试 模块 
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光线 测试 模块 通过 专用 的 数字 接口 和 DTX 通信 。 双 绞 线 适配器 和 光缆 模块 可 以 同时 接 插 在 
DTX 上 。 这 样 的 优点 就 是 单 键 可 快速 在 铜 绕 和 光缆 介质 测试 间 进 行 转换 。 

无 论 是 光纤 等 级 1 测试 还 是 等 级 2 测试 , 均 可 以 使 用 DTX 系列 电缆 认证 分 析 仪 来 完成 。 
对 应 地 需要 选择 何 时 的 光纤 测试 适配器 。 


15.2.4 测试 仪器 的 常规 操作 程序 


测试 前 需要 先 回答 一 组 问题 : 被 测 链 路 是 通用 性 测试 (存档 ) 还 是 应 用 性 测试 ,是 一 类 测 
试 还 是 二 类 测试 ,是 单 模 光 缆 还 是 多 模 光 缆 , 是 否 需要 极 性 测试 ,是 否 选择 双 波 长 测试 ,是 否 需 
要 精确 测试 (B 模式 ) ,是 否 需要 测试 链 路 结构 图 等 问题 。 

常见 的 测试 仪器 操作 程序 如 下 。 

(1) 准备 测试 模块 和 测试 跳 线 充电。 

(2) 开机 。 

(3) 选择 测试 介质 ( 单 模 、 多 模 、 电 缆 等 一 一 如 果 需 要 )。 

(4) 选择 光纤 测试 标准 (Tier1/2、 骨 干 .水 平等 ,通用 、 应 用 等 ,SETP)。 

(5) 确定 是 否 需要 使 用 卷轴 ( 心 轴 , 多 模 光 纤 ,SETP)。 

(6) 设置 折射 率 ( 如 果 需 要 ,SETP) 。 

(7) 选择 测试 模式 (建议 B 模 式 ,SETP)。 

(8) 安装 测试 跳 线 。 

(9) 设置 参考 值 ( 归 零 ) 。 

(10) 安装 补偿 跳 线 (补偿 光纤 ) 。 

(11) 选择 测试 范围 (如 果 需 要 ,SETP) 。 

(12) 按 测试 键 实施 测 试 (衰减 /长 度 /OTDR 测试 曲线 /事件 / 链 路 结构 图 /端面 图 等 ) 。 

(13) 存储 数据 (命名 / 存 人 ) 。 

(14) 重复 完成 批量 测试 。 

(15) 取出 /打印 / 转 存 /处 理 数据 。 

(16) 关机 (或 充电 ) 。 


153 任务 实施 : 综合 布线 系统 光纤 链 路 测试 


15.3.1 连通 性 简单 测试 


1. 光纤 跳 线 连通 性 简单 测试 

(1) 将 光纤 跳 线 的 两 端 与 所 连接 的 设备 断 开 。 

(2) 用 一 支 激光 笔 (作为 玩具 使 用 的 即 可 ) 对 准 光 纤 跳 线 的 一 端 , 查 看 另 一 端 是 否 有 光线 
出 来 。 

如 果 手 头 没有 激光 笔 ,使 用 明亮 的 手电 简 也 可 以 。 

2. 测试 光纤 链 路 连通 性 

可 以 使 用 以 下 两 种 方法 测试 光纤 链 路 的 连通 性 。 

方法 1: 将 待 测试 光纤 链 路 两 端的 光纤 跳 线 分 别 从 光纤 配 线 架 和 信息 插座 拔 出 ,使 用 激光 
笔 从 光纤 配 线 架 一 端 发 出 光源 ,查看 信息 插座 一 端 是 否 有 光线 传 出 。 
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方法 2: 先 分 别 测试 光纤 链 路 两 端 光 纤 跳 线 的 连通 性 ,然后 再 使 用 激光 笔 从 一 端 跳 线 发 射 
光源 ,从 另 一 端的 光纤 跳 线 观察 是 否 有 光线 传输 。 


15.3.2 光缆 链 路 连通 性 测试 


使 用 Fluke DTX 测试 仪 测试 光纤 链 路 时 ,必须 配置 光纤 链 路 测试 模块 ,并 根据 光纤 链 路 
的 类 型 选择 单 模 模块 或 多 模 模 块 。 


1. 光纤 链 路 连接 
按照 图 15. 12 所 示 ,连接 Fluke DTX 测试 仪 。 


2. 测试 仪 光 纤 参 数 设置 

开启 Fluke DTX 测试 仪 电源 ,将 旋转 开关 调节 至 SETP 位 置 ,并 选择 “光纤 ”选项 。 按 
Enter 键 即 可 查看 需要 设置 的 选项 ,包括 光纤 类 型 测试 极限 值 和 和 远 端 端点 设置 3 项 。 按 照 默 
认 顺 序 依次 进行 设置 即 可 。 

1) 光纤 类 型 选择 

选择 适合 当前 测试 任务 的 光纤 类 型 。Fluke DTX 测试 仪 采用 了 按照 传输 模式 划分 、 按 照 
波长 划分 等 多 种 常用 分 类 标准 。 例 如 ,按照 传输 模式 进行 划分 ,可 分 为 单 模 光 纤 和 多 模 光 纤 ， 
其 中 ,多 模 光 纤 通 常 有 50pm 和 62. 5pm 两 种 。 

(1) 选择 “光纤 类 型 "选项 后 , 按 Enter 键 即 可 显示 光纤 类 型 选择 页 面 , 然 后 选择 对 应 的 光 
纤 型 号 ,也 可 以 根据 制造 商 的 不 同 而 选择 相应 的 光纤 类 型 ,建议 用 户 选择 “通用 ”选项 。 

(2) 选择 “通用 ”选项 后 按 下 Enter 键 即 可 进入 详细 的 光纤 类 型 选择 页 面 ,包含 各 种 分 类 
标准 所 产生 的 分 类 结果 ,如 Multimode 62.5、Multimode 50、Singlemode 等 。 

(3) 使 用 上 、 下 键 可 以 选择 不 同 的 选项 ,最 后 按 下 Enter 键 即 可 确认 保存 选择 并 返回 光纤 
设置 界面 。 

2) 选择 测试 极限 值 

为 当前 任务 设 定 相 应 的 测试 极限 值 ,以 保证 测试 结果 的 准确 性 。 通 过 移动 上 、 下 方位 键 选 
中 “测试 极限 值 ” 选 项 并 按 下 Enter 键 。 测 试 仪 默认 显示 的 是 DTX 测试 仪 自动 保存 的 最 近 使 
用 的 9 项 测试 极限 值 , 按 照 保存 时 间 的 长 短 一 次 排列 。 

3) 远 端 端点 设置 

光纤 测试 远 端 端点 设置 共 包 括 3 种 ,分 别 应 用 于 不 同 的 测试 任务 。 

(1) 用 智能 远 端 模式 测试 双重 光纤 布线 。 

(2) 用 环 回 模式 测试 跳 接线 与 光缆 绕 线 盘 。 

(3) 用 远 端 信号 源 模式 及 光学 信号 源 测试 单独 的 光纤 。 

4) 双向 

根据 当前 执行 的 测试 任务 决定 是 否 选择 双向 模式 。 例 如 , 若 当前 测试 任务 是 双向 测试 , 则 
应 选择 “是 ”选项 。 在 “智能 远 端 "或 “ 环 回 ” 模 式 中 启用 “双向 ”时 ,测试 仪 提示 要 在 测试 半途 切 
换 测 试 连接 。 在 每 组 波长 条 件 下 ,测试 仪 可 对 每 根 光缆 进行 双向 测量 (850/1300nm 或 1310/ 
1550nm)。 

5) 适配器 数目 和 拼接 点 数目 

输入 将 在 设置 参考 后 被 添加 至 光纤 路 径 的 每 个 方向 的 适配器 数目 。 如 果 所 选 的 极限 值 使 
用 计算 的 损耗 极限 值 , 则 输入 在 设置 参数 后 将 被 添加 至 光纤 路 径 的 适配器 数目 。 拼 接点 是 指 
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仅 有 每 千 米 损耗 、 每 连接 器 损耗 、 每 拼接 点 损耗 最 大 值 的 极限 值 ,使 用 计算 极限 值 作为 总 损耗 。 
例如 ,光缆 主干 的 极限 值 会 使 用 计算 损耗 值 。 

6) 连接 点 类 型 

选择 用 于 待 测 布线 的 连接 器 类 型 。 如 果 未 列 出 实际 的 连接 器 类 型 ,可 以 选择 “通用 ”选项 。 

7) 测试 方法 

损耗 结果 包含 设置 基准 后 添加 的 连接 。 基 准 及 测试 连接 可 决定 将 哪个 连接 包含 于 结果 当 
中 。 测 试 方法 是 指 所 含 端点 连接 数 , 共 包 括 A、B、C 3 种 。 

(1) 方法 A。 损 耗 结果 包含 链 路 一 端的 一 个 连接 。 

(2) 方法 B。 损 耗 结果 包含 链 路 两 端的 连接 。 

(3) 方法 C。 损 耗 结果 不 包含 链 路 各 端的 连接 , 仅 测 量 光 纤 损 耗 。 

以 上 3 种 测试 方法 只 是 对 于 DTX 测试 设备 而 言 , 而 其 他 工业 标准 中 对 于 相同 的 测试 方 
法 所 采用 的 名 称 也 不 同 。 

8) 折射 率 来 源 (n) 

此 设置 值 不 会 影响 损耗 的 测试 结果 , 它 将 与 测试 结果 一 同 保存 以 记录 所 用 方法 测试 仪 使 
用 目前 选 定 的 光纤 类 型 (默认 值 ) 所 定义 的 折射 率 。 


3, 光纤 类 型 选择 

接 下 来 要 选择 用 于 参照 测试 的 光纤 类 型 。 

(1) 首先 将 旋转 开关 调节 至 “Special Function (特殊 参数 )" 位 置 ,然后 选择 “设置 基准 ” 
选项 。 

(2) 按 Enter 键 ,选择 “光缆 模块 "选项 。 

(3) 按 Enter 键 ,选择 “测试 方法 ”选项 。 

(4) 清洁 测试 仪 上 的 连接 器 及 跳 接线 ,并 连接 测试 仪 及 智能 远 端 ,然后 按 Test 键 。 

(5) 完成 参照 设置 后 ,DTX 将 会 以 两 种 波长 显示 选择 信息 ,并 且 会 同时 显示 选择 的 测试 
方法 ,参照 日 期 和 具体 时 间 。 

(6) 清洁 布线 系统 中 的 待 测 连 接 器 ,然后 将 跳 接 线 连 接 至 布线 。DTX 测试 仪 将 显示 用 于 
所 选 测试 方法 的 连接 方式 ,以 便 进行 更 精确 的 测试 。 

(7) 按 下 F2( 确 定 ) 键 保存 所 做 的 设置 , 即 可 开始 光纤 自动 测试 任务 。 


4, 光纤 自动 测试 
(1) 将 旋转 开关 调节 至 AutoTest 位 置 , 确 认 介质 类 型 为 光纤 。 如 果 需 要 切换 , 按 Fl 键 即 


(2) 按 下 DTX 测试 仪 或 智能 远 端的 Test 键 即 可 开始 测试 。 按 下 Exit 键 即 可 取消 测试 。 
(3) 测试 完成 后 显示 测试 结果 。 包 括 输入 光纤 和 输出 光纤 的 损耗 情况 与 长 度 。 
(4) 选择 某 项 摘要 信息 后 按 Enter 键 即 可 进入 查看 其 详细 结果 的 界面 。 
(5) 最 后 根据 提示 信息 按 SAVE 键 保存 测试 结果 。 
在 光纤 自动 测试 过 程 中 应 特别 注意 ,如 果 选 择 了 双向 测试 ,在 测试 过 程 中 可 能 会 中 途 提示 
切换 光纤 , 即 切换 适配器 的 光纤 ,而 并 非 测试 仪 端口 的 光纤 。 


5. 生成 测试 报告 
与 Fluke DTX 电缆 认证 分 析 仪 相同 。 
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习 题 

一 、 选 择 题 
1. 不 属于 光缆 测试 的 参数 是 ( 

A. 回 波 损耗 B. 近 端 串扰 C. 衰减 D. 插入 损耗 
2. 定义 光纤 系统 部 件 和 传输 性 能 指标 的 标准 是 ( js 

A. ANSI/TIA/EIA 568B 1 B. ANSI/TIA/EIA 568B 2 

C. ANSI/TIA/EIA 568B 3 D. ANSIL/TIA/EIA 568A 
二 、 思考 题 


1. 光纤 测试 的 技术 指标 有 哪些 ? 分 别 代表 什么 含义 ? 

2. 光纤 测试 分 为 哪 几 类 ? 

三 、 实 训 题 

以 一 由 大 楼 的 布线 为 依据 ,进行 光线 测试 ,得 出 测试 报告 。 


在 务 16 
”一 综合 布线 系统 工程 验收 


综合 布线 系统 工程 经 过 设计 、 施 工 ,最 后 进入 竣工 验收 阶段 。 工 程 验收 是 全 面 考 核 工程 的 
建设 质量 ,包括 设计 质量 、 主 铺 料 质量 、 工 程 施工 质量 和 竣工 资料 以 及 相关 原始 资料 质量 。 工 
程 竣工 验收 合格 后 将 移交 给 建设 单位 使 用 。 


161 任务 描述 


综合 布线 系统 工程 验收 是 一 个 系统 性 的 工作 ,主要 包括 前 面 介绍 的 链 路 连通 性 .电气 和 物 
理 特性 测试 ,还 包括 施工 环境 、 工 程 器 材 \ 设 备 安装 、 缆 线 数 设 、 缆 线 终 接 、 竣 工 验 收 技术 文 


162 相关 知识 


16.2.1 工程 验收 的 依据 和 标准 


目前 ,国内 综合 布线 系统 工程 的 验收 应 按照 以 下 原则 来 实行 。 

(1) 综合 布线 系统 工程 的 验收 首先 必须 以 工程 合同 .设计 方案 .设计 修改 变更 单 为 依据 。 

(2) 布线 链 路 性 能 测试 应 符合 国标 (综合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 
2016) , 按 国标 GB/T 50312 一 2016 验收 ,也 可 按照 TIA/EIA 568B 和 ISO/IEC 11801:2002 
标准 进行 。 

(3) 综合 布线 系统 工程 验收 主要 参照 国标 GB/T 50312 一 2016 中 描述 的 项 目 和 测试 过 程 
进行 。 此 外 ,综合 布线 系统 工程 验收 还 涉及 其 他 标准 规范 ,如 《智能 建筑 工程 质量 验收 规范 》 
(GB 50339 一 2003) 《建筑 电 气 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50303 一 2002) 《通信 管道 工程 施 
工 及 验收 技术 规范 》(GB 50374 一 2006) 等 。 

当 工 程 技术 文件 .承包 合同 文件 要 求 采用 国际 标准 时 ,应 按 相应 的 标准 验收 ,但 不 应 低 于 
国标 GB/T 50312 一 2016 的 规定 。 

在 综合 布线 系统 工程 施工 与 验收 中 , 当 遇 到 上 述 各 种 规范 未 包括 的 技术 标准 和 技术 要 求 
时 ,可 按 有 关 设 计 规 范 和 设计 文件 的 要 求 办 理 。 


16.2.2 工程 验收 阶段 


对 综合 布线 系统 工程 的 验收 工作 贯穿 于 整个 工程 的 施工 过 程 ,包括 施工 前 检查 、 随 工 验 
收 ` 初 步 验收 和 竣工 验收 等 几 个 阶段 ,每 一 阶段 都 有 其 特定 的 内 容 。 
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1, 施工 前 检查 

工程 验收 应 当 说 从 工程 开工 之 日 起 就 开始 了 ,从 对 工程 材料 的 验收 开始 , 严 把 产品 质量 
关 , 保 证 工程 质量 。 施 工 前 检查 包括 设备 材料 检验 和 环境 检查 。 设 备 材料 检验 包括 检查 产品 
的 规格 ,数量 ,型 号 是 否 符 合 设计 要 求 ,检查 缆 线 外 护 套 有 无 破损 ,抽查 缆 线 的 电气 性 能 指标 是 
否 符合 技术 规范 。 环 境 检查 包括 检查 土建 施工 情况 ,包括 地 面 、 墙 面 `. 门 .电源 插座 及 接地 装 
置 、 机 房 面积 、 预 留 孔洞 等 环境 。 


2. 随 工 验收 

在 工程 中 为 随时 考核 施工 单位 的 施工 水 平和 施工 质量 ,对 产品 的 整体 技术 指标 和 质量 有 
一 个 了 解 ,部 分 的 验收 工作 应 该 在 随 工 中 进行 (比如 ,布线 系统 的 电气 性 能 测试 工作 .隐蔽 工程 
等 )。 这 样 可 以 及 早 地 发 现 工程 质量 问题 ,避免 造成 人 力 和 器 材 的 大 量 浪 费 。 随 工 验收 应 对 工 
程 的 隐蔽 部 分 边 施工 边 验收 ,在 竣工 验收 时 ,一般 不 再 对 隐 项 工程 进行 复查 ,由 工地 代表 和 质 
量 监督 员 负 责 。 


3, 初步 验收 

所 有 的 新 建 .扩建 和 改建 项 目 , 都 应 在 完成 施工 调试 之 后 进行 初步 验收 。 初 步 验收 的 时 间 
应 在 原 定 计划 的 建设 工期 内 进行 ,由 建设 单位 组 织 相 关 单 位 (如 设计 、` 施 工 , 监 理 、 使 用 等 单位 
人 员 ) 参 加 。 初 步 验收 工作 包括 检查 工程 质量 ,审查 竣工 材料 ,对 发 现 的 问题 提出 处 理 意 见 , 并 
组 织 相关 责任 单位 落实 解决 。 


4. 竣工 验收 

综合 布线 系统 接 入 电话 交换 系统 、 计 算 机 局 域 网 或 其 他 弱电 系统 ,在 试 运转 后 的 半 个 月 
内 ,由 建设 单位 向 上 级 主管 部 门 报 送 竣工 报告 ( 含 工 程 的 初步 决算 及 试 运行 报告 ) ,并 请 示 主 管 
部 门 接 到 报告 后 ,组 织 相关 部 门 按 竣工 验收 办 法 对 工程 进行 验收 。 

工程 竣工 验收 为 工程 建设 的 最 后 一 道 程序 ,对 于 大 中 型 项 目 可 以 分 为 初步 验收 和 竣工 验 
收 两 个 阶段 。 一 般 综合 布线 系统 工程 完工 后 ,尚未 进入 电话 、 计 算 机 或 其 他 弱电 系统 的 运行 阶 
段 ,应 先期 对 综合 布线 系统 进行 竣工 验收 ,验收 的 依据 是 在 初 验 的 基础 上 ,对 综合 布线 系统 各 
项 监测 指标 认真 考核 审查 ,如 果 全 部 合格 , 且 全 部 竣工 图 纸 资料 等 文档 齐全 ,也 可 以 对 综合 布 
线 系 统 进行 单项 竣工 验收 。 

竣工 验收 包括 两 部 分 ,第 一 部 分 是 物理 验收 (15. 2.4 节 ); 第 二 部 分 是 竣工 技术 文档 验收 
(15.2.5 节 )。 物 理 验收 按 物理 验收 的 内 容 组 织 实施 。 竣 工 技术 文档 验收 按 竣工 技术 文档 的 
内 容 执行 。 


16.2.3 综合 布线 系统 工程 验收 条 件 、 组 织 和 方式 


对 综合 布线 系统 验收 是 施工 方 (乙方 ) 向 用 户 方 ( 甲 方 ) 移 交 的 正式 手续 ,也 是 用 户 对 工程 
的 认可 。 验 收 是 用 户 方 对 综合 布线 系统 施工 工作 的 认可 ,检查 工程 施工 是 否 符合 设计 要 求 和 
符合 有 关 施 工 规范 。 用 户 方 要 确认 ,工程 是 否 达 到 了 原来 的 设计 目标 ? 质量 是 否 符合 要 求 ? 
有 没有 不 符合 原 设计 的 有 关 施 工 规范 的 地 方 ? 


1. 综合 布线 系统 工程 竣工 验收 的 前 提 条 件 
通常 ,工程 竣工 验收 应 具备 以 下 前 提 条 件 。 
(1) 隐蔽 工程 和 非 隐蔽 工程 在 各 个 阶段 的 随 工 验收 已 经 完成 , 且 验 收文 件 齐全 。 
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(2) 综合 布线 系统 中 的 各 种 设备 都 已 自 检 测试 ,测试 记录 齐备 。 


(4) 工程 设计 文件 ,竣工 资料 及 竣工 图 纸 均 完整 、 齐 全。 此 外 ,设计 变更 文件 和 工程 施工 
监理 代表 签证 等 重要 文字 依据 均 已 收集 汇总 ,装订 成 册 。 


2. 验收 方式 

综合 布线 工程 采取 以 下 三 级 验收 。 

(1) 自 检 自 验 。 由 施工 单位 自 检 、 自 验 , 发 现 问 题 及 时 完善 。 

(2) 现场 验收 。 由 施工 单位 和 建设 单位 联合 验收 ,作为 工程 结算 的 依据 。 

(3) 鉴定 验收 。 上 述 两 项 验收 后 ,提出 正式 报告 作为 正式 竣工 报告 共同 上 报 上 级 主管 部 
门 或 委托 专业 验收 机 构 组 织 鉴定 。 


3. 综合 布线 系统 工程 验收 的 组 织 

工程 竣工 后 ,施工 方 应 在 工程 计划 验收 10 日 前 ,通知 验收 机 构 , 同 时 送 达 一 套 完整 的 竣工 
报告 ,并 将 竣工 技术 资料 一 式 三 份 交 给 建设 方 。 竣 工资 料 包括 工程 说 明 、 安 装 工程 量 . 设 备 器 
材 明 细 表 、 随 工 测试 记录 ,竣工 图 纸 、 隐 项 工程 记录 等 。 

联合 验收 之 前 成 立 综合 布线 系统 工程 验收 的 组 织 机 构 ,建设 方 可 以 聘请 相关 行业 的 专家 ， 
对 于 防 雷 及 地 线 工程 等 关系 到 计算 机 网 络 系统 安全 的 工程 部 分 ,还 应 申请 有 关 主 管 部 门 协助 
验收 (如 气象 局 .公安 局 等 )。 通 常 的 综合 布线 系统 工程 验收 小 组 可 以 考虑 聘请 以 下 人 员 参 与 
工程 的 验收 。 

(1) 工程 双方 单位 的 行政 负责 人 。 

(2) 工程 项 目 负责 人 及 直接 管理 人 员 。 

(3) 主要 工程 项 目 监理 人 员 。 

(4) 建筑 设计 施工 单位 的 相关 技术 人 员 。 

(5) 第 三 方 验收 机 构 或 相关 技术 人 员 组 成 的 专家 组 。 

在 验收 中 ,有 些 工 程 项 目 是 由 工程 双方 认可 ,但 另外 有 一 些 内 容 并 非 双方 签字 盖 章 就 可 以 
通过 ,比如 ,涉及 消防 ,地 线 工程 等 项 目的 验收 ,通常 要 由 相关 主管 部 门 来 进行 。 


16.2.4 物理 验收 


物理 验收 也 就 是 现场 验收 。 用 户 方 ( 甲 方 ) .施工 方 (乙方 ) 以 及 监理 方 等 共同 组 成 一 个 验 
收 小 组 ,对 已 竣工 的 工程 进行 验收 。 作 为 网 络 综合 布线 系统 工程 ,在 物理 上 主要 验收 的 点 有 以 
下 站 个 ; 

1. 工作 区 验收 

对 于 众多 的 工作 区 不 可 能 逐一 验收 ,而 是 由 用 户 方 抽 样 挑选 工作 间 。 

工作 区 验收 的 重点 主要 有 以 下 几 点 。 

(1) 线 槽 走向 布线 是 否 美观 大 方 , 符 合 规范 。 

(2) 信息 插座 是 否 按 规范 进行 安装 。 

(3) 信息 插座 安装 是 否 做 到 一 样 高 . 平 、 牢 固 。 

(4) 信息 面板 是 否 都 牢固 可 靠 。 


2. 配 线 子 系统 验收 
配 线 子 系统 验收 的 重点 主要 有 以 下 几 点 。 
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(1) 线 槽 安装 是 否 符合 规范 。 

(2) 线 槽 与 线 槽 、 线 槽 与 槽 盖 是 否 结合 良好 。 

(3) 托 架 . 吊 杆 是 否 安装 牢靠 。 

(4) 水 平 干线 与 垂直 干线 .工作 区 交接 处 是 否 出 现 裸 线 , 有 没有 按 规范 去 做 。 

(5) 水 平 干线 槽 内 的 缆 线 有 没有 固定 。 

3. 干线 子 系统 验收 

垂直 干线 子 系统 的 验收 除了 类 似 于 配 线 子 系统 的 验收 内 容 外 ,要 检查 楼 层 与 楼 层 之 间 的 
洞口 是 否 封闭 ,以 防火 灾 出 现时 ,成 为 一 个 隐患 点 。 费 线 是 否 按 间隔 要 求 固定 ,拐弯 缆 线 是 否 
留 有 弧度 。 


4. 电信 和 闻 、 设 备 间 子 系统 验收 

电信 间 、 设 备 间 子 系统 验收 主要 检查 设备 安装 是 否 规范 整洁 。 验 收 不 一 定 要 等 工程 结束 
时 才 进 行 ,往往 有 的 内 容 是 随时 验收 的 。 

具体 的 验收 内 容 和 验收 方式 参看 表 16. 1。 具 体验 收 标 准 为 国标 GB/T 50312 一 2016 中 的 
详细 要 求 。 验 收 的 主要 内 容 为 环境 检查 .器材 检 验 、 设 备 安装 检验 、 缆 线 甫 设 和 保护 方式 检验 、 
费 线 终 接 和 工程 电气 测试 等 8 部 分 。 


表 16.1 综合 布线 系统 工程 检验 项 目 及 内 容 


阶段 | 验收 项 目 验收 内 容 验收 方式 | 结 条 
(0D 已 批准 的 施工 图 ; (2) 施 工 组 织 计划 ; 
1. 施工 前 准备 资料 | (3 施工 技术 措施 
CD 土建 施工 情况 : 地 面 . 墙 面 . 门 .电源 插座 
及 接地 装置 ; (2) 土 建 工艺 , 机 房 面积 . 预 久 
和 孔洞 ，(3) 施 工 电 源 ; (4) 地 板 铺设 ; (5) 建 筑 
物 入 口 设施 检查 
前 检查 (1) 按 工程 技术 文件 对 设备 ,材料 .软件 进行 | 施工 前 检查 
现场 验收 ;(2) 外 观 检查 ;(3) 品 牌 、 型 号 、 规 
3 器材 检验 格 , 数 量 ; (4) 电 缆 及 连接 器 件 电气 特性 测 
试 ; (5) 光 纤 及 连接 器 件 特性 测试 ; 6) 测试 
仪表 和 工具 的 检验 
0D 施工 安全 措施 ; (2 消防 器 材 ; (3) 危 险 物 
4 安全、 防火 要 求 | 的 堆放 ;，(4) 预 留 孔洞 防火 措施 
、 ,| CD 规格 \ 外 观 ，(2) 安装 对 直 度 \ 水 平 度 ， 
四 (3) 油 漆 不 得 脱落 ,标志 完整 齐全 ; (4) 各 种 
i pt 、| 螺丝 必须 紧 固 ; (5) 抗 震 加 固 措施 ; (6) 接 地 
措施 及 接地 电阻 
。 防线 模块 及 8 位 | CD 规格 \ 位 置 \ 质 量 ，(2) 各 种 螺丝 必须 按 | 随 工 验收 
“ 模块 式 通用 插座 紧 ; (3) 标 志 齐全 ; (4) 安 装 符合 工艺 要 求 ; 
5) 屏蔽 层 可 靠 连接 
CD 安装 位 置 准确 ，(2) 安 装 符合 工艺 要 求 ， 
三 、 费 线 (3) 符 合 布 放 缆 线 工艺 要 求 ; (4) 接 地 
布 放 (楼 | 2 缠 线 辐 歼 (包括 | (| ) 釉 弘 规格 .路 由 ,位 置 ; (2) 符 合 布 放 线 线 ， 
内 ) 暗 管 、 线 槽 、 地 隐蔽 工程 签证 
板 下 等 方式 ) 工艺 要 求 ; (3) 接 地 
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续 表 
阶段 | 验收 项 目 | 验收 内 容 ， | 验收 方式 | 结果 
(1) 吊 线 规格 、 架 设 位 置 装 设 规格 ; (2) 吊 线 
1. 架空 缆 线 垂 度 ; (3) 缆 线 规格 ; (4) 卡 、 挂 间隔 ; (5) 缆 线 | 随 工 验收 
的 引入 符合 工艺 要 求 
2 管道 缆 线 (1) 使 用 管 孔 孔 位 ; (2) 缆 线 规格 ; (3) 缆 线 走 
四 、 缆 线 | 向 ; (4) 缆 线 的 防护 设施 的 设置 质量 
布 放 ( 楼 (1) 缆 线 规格 ; (2) 数 设 位置 、 深 度 ; (3) 缆 线 
间 ) 和 生生 县 的 防护 设施 的 设置 质量 ，(4) 回 土 夯实 质量 “| 隐蔽 工程 签证 
(1) 缆 线 规格 ; (2) 安 装 位 置 ,路 由 ; (3) 土 建 
下 设计 符合 工艺 要 求 
5 其 他 (1) 通 信和 路 线 与 其 他 设施 的 间距 ; (2) 进 线 室 | 随 工 验收 或 隐 
设施 安装 .施工 质量 蔽 工程 签证 
1. RJ-45、 非 RJ-45 
通用 插座 
2 2 光纤 连接 器 件 | 符合 工艺 要 求 随 工 验收 
3. 各 类 跳 线 
4. 配 线 模 块 
(1) 连 接 图 ; (2) 长 度 ; (3) 豪 
减 (A 级 布线 系统 ); (4) 近 
人 i | 端 串 音 ，(5) 传 播 时 延 
时 (6) 传 播 时 延 偏差 ; (7) 直 流 
环 路 电阻 
C、D、E、EA、 
F FA (1) 插 入 损耗 ; (2) 回 波 损耗 
1 各 等 级 的 电 级 过 二 中 音信 《3) 委 天 近 
布线 系统 工程 | D、E、EA、 端 囊 率 和 ，(4) 衰 减 竣工 验收 ( 随 
六 、 系统 | ”电气 性 能 测试 | F.FA 山区 于 和 让 (人 工 验收 ) 
测试 内 容 平 远 端 串 音 比 ;(5) 衰减 平 
远 端 串 音 比 功率 和 
(1) 外 部 近 端 串 音 功 率 和 ， 
EA、F、FA (2) 外 部 衰减 远 端 串 音 比 功 
率 和 
屏蔽 布线 系统 屏蔽 层 的 导 通 
人 (1D)TLC; (2) ELTLC; (3) 耦 
EA FFA) 合 衰减 ; (4) 不 平衡 电阻 
(1) 误 减 ; (2) 长 度 ; (3) 高 速 光纤 链 路 OTDR 
2. 光纤 特性 测试 测试 曲线 竣工 验收 
1. 管理 系统 级 别 ”| 符合 设计 要 求 竣工 验收 
2. 标识 符 与 标签 | (1) 专 用 标识 符 类 型 及 组 成 ; (2) 标 签 设置 ; 
ee 设置 (3) 标 签 材质 及 色 标 次 革 芝 用 
“ 3. 记录 和 报告 (1) 记 录 信 息 ; (2) 报 告 ; (3) 工 程 图 纸 竣工 验收 
4. 智能 配 线 系统 | 作为 专项 工程 竣工 验收 
八 , 工程 | 1. 竣工 技术 文件 | 清点 、 交 接 技术 文件 竣工 验收 
总 验收 2. 工程 验收 评价 | 考核 工程 质量 ,确认 验收 结果 竣工 验收 


注 : 系统 测试 内 容 的 验收 也 可 在 随 工 中 进行 检验 。 
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5. 物理 验收 的 要 求 

物理 验收 的 要 求 如 下 。 

综合 布线 系统 工程 ,应 按 表 16. 1 综合 布线 系统 工程 检验 项 目 及 内 容 所 列 项 目 、 内 容 进 
行 检验 。 检 测 结论 作为 工程 竣工 资料 的 组 成 部 分 及 工程 验收 的 依据 之 一 ,并 应 符合 下 列 
规定 。 

(1) 系统 工程 安装 质量 检查 ,各 项 指标 符合 设计 要 求 , 被 检 项 目 检查 结果 为 合格 ; 被 检 项 
目的 合格 率 为 100%% ,工程 安装 质量 判 为 合格 。 

(2) 竣工 验收 时 检查 随 工 验收 记录 报告 ,如 被 验收 项 目 指标 参数 合格 率 达 不 到 100% ,可 
由 验收 小 组 提出 抽 测 , 抽 测 也 可 以 由 第 三 方 认证 机 构 实 施 。 

竣工 验收 需要 抽验 时 ,抽样 比例 不 低 于 10% ,抽样 点 应 包括 最 远 布线 点 。 

(3) 系统 性 能 检测 单项 合格 判定 应 符合 下 列 规定 。 

@ 一 个 被 测 项 目的 技术 参数 测试 结果 不 合格 , 则 该 项 目 应 为 不 合格 。 如 果 某 一 被 测 项 目 
的 检测 结果 与 相应 规定 的 差 值 在 仪表 准确 度 范围 内 , 则 该 被 测 项 目 应 为 合格 。 

@ 按 国标 GB/T 50312 一 2016 中 《附录 B 综合 布线 系统 工程 电气 测试 方法 及 测试 内 容 》 
指标 要 求 , 采 用 4 对 双 绞 线 电 缆 作为 水 平 电 缆 或 主干 电缆 ,所 组 成 的 链 路 或 信道 有 一 项 指标 测 
试 结果 不 合格 , 则 该 水 平 链 路 \ 信 道 或 主干 链 路 应 为 不 合格 。 

@ 主干 布线 大 对 数 电 缆 中 按 4 对 对 绞 线 对 测试 ,指标 有 一 项 不 合格 , 则 该 线 对 应 为 不 
合格 。 
@ 当 光 纤 链 路 、 信 道 测试 结果 不 满足 国标 GB/T 50312 一 2016 中 《附录 C 光纤 信道 和 链 
路 测试 》 的 指标 要 求 时 , 则 该 光纤 链 路 .信道 应 为 不 合格 。 

人 未 通过 检测 的 链 路 ,信道 的 电缆 线 对 或 光纤 信道 可 在 修复 后 复 检 。 

(4) 竣工 验收 综合 合格 判定 。 

@ 对 绞 电 缆 布 线 全 部 检测 时 ,无 法 修复 的 链 路 、 信 道 或 不 合格 线 对 数量 有 一 项 超过 被 测 
总 数 的 1% ,应 为 不 合格 。 光 费 布 线 系统 检测 时 , 当 系统 中 有 一 条 光纤 链 路 、 信 道 无 法 修复 , 则 
为 不 合格 。 

@ 对 绞 电 缆 布 线 抽样 检测 时 ,被 抽样 检测 点 ( 线 对 ) 不 合格 比例 不 大 于 被 测 总 数 的 1% ,应 
为 抽样 检测 通过 ,不 合格 点 ( 线 对 ) 应 予以 修复 并 复 检 。 被 抽样 检测 点 ( 线 对 ) 不 合格 比例 如 果 
大 于 1% ,应 为 一 次 抽样 检测 未 通过 ,应 进行 加 倍 抽样 ,加倍 抽样 不 合格 比例 不 大 于 1% ,应 为 
抽样 检测 通过 。 当 不 合格 比例 仍 大 于 1% ,应 为 抽样 检测 不 通过 ,应 进行 全 部 检测 ,并 按 全 部 
检测 要 求 进行 判定 。 

@ 当 全 部 检测 或 抽样 检测 的 结论 为 合格 时 , 则 竣工 验收 的 最 后 结论 应 为 合格 ; 当 全 部 检 
测 的 结论 为 不 合格 时 , 则 竣工 验收 的 最 后 结论 应 为 不 合格 。 

(5) 综合 布线 系统 管理 系统 的 验收 合格 判定 应 符合 : 标签 和 标识 应 按 10% 抽 检 , 系统 软 
件 功 能 全 部 检测 。 检 测 结果 符合 设计 要 求 应 为 合格 。 

智能 配 线 系统 应 检测 电子 配 线 架 链 路 、 信 道 的 物理 连接 ,以 及 与 管理 软件 中 显示 的 链 路 、 
信道 连接 关系 的 一 致 性 , 按 10% 抽 检 ; 连接 关系 全 部 一 致 应 为 合格 ,有 一 条 及 以 上 链 路 、 信 道 
不 一 致 时 ,应 整改 后 重新 抽 测 。 
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16.2.5 文档 和 系统 测试 验收 


文档 验收 主要 是 检查 乙方 是 否 按 协 议 或 合同 规定 的 要 求 , 交 付 所 需要 的 文档 。 系 统 测 试 
验收 就 是 甲 方 组 织 的 专家 组 ,对 信息 点 进行 有 选择 的 测试 ,检验 测试 结果 。 测 试 的 过 程 请 参看 
任务 13 和 任务 14。 

竣工 技术 文件 要 保证 质量 ,做 到 外 观 整洁 ,内 容 齐全 ,数据 准确 。 


1. 竣工 技术 文件 

竣工 技术 文件 是 指 为 了 便于 工程 验收 和 今后 管理 ,施工 单位 应 编制 工程 竣工 技术 文件 , 按 
协议 或 合同 规定 的 要 求 ,交付 所 需要 的 文档 。 

工程 竣工 后 ,施工 单位 应 在 工程 验收 以 前 将 工程 竣工 技术 文件 交 给 建设 单位 。 综 合 布线 
系统 工程 的 竣工 技术 文件 应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 安装 工程 量 。 

(2) 工程 说 明 。 

(3) 设备 材料 进 场 检验 记录 及 开 箱 检验 记录 。 设 备 、 机 架 和 主要 部 件 的 数量 明细 表 ， 
将 整个 工程 中 所 用 的 设备 、 机 架 和 主要 部 件 分 别 统计 , 清 晰 地 列 出 其 型 号 、 规 格 、 程 式 和 
数量 。 

(4) 竣工 图 纸 。 综 合 布线 系统 工程 竣工 图 纸 应 包括 说 明 、 设 计 系 统 图 及 反映 各 部 分 设备 
安装 情况 的 施工 图 。 竣 工 图 纸 应 包括 安装 场地 和 布线 管道 的 位 置 . 尺 寸 , 标 识 符 等 ; 设备 间 、 
电信 和 闻 、 进 线 间 等 安装 场地 的 平面 图 或 剖面 图 及 信息 插座 模块 安装 位 置 ; 缆 线 布 放 路 径 、 变 曲 
半径 ,孔洞 ,连接 方法 及 尺寸 等 。 

(5) 工程 核算 。 综 合 布线 系统 工程 的 主要 安装 工程 量 ,如 主干 布线 的 缆 线 规格 和 长 度 , 装 
设 楼 层 配 线 架 的 规格 和 数量 等 。 

(6) 系统 中 文 检测 报告 及 中 文 测试 记录 。 工 程 中 各 项 技术 指标 和 技术 要 求 的 随 工 验 收 、 
测试 记录 ,如 缆 线 的 主要 电气 性 能 、 光 缆 的 光学 传输 特性 等 测试 数据 。 

(7) 工程 变更 、 检 查 记录 及 施工 过 程 中 , 需 更 改 设计 或 采取 相关 措施 ,建设 、 设 计 、 施 工 等 
单位 之 间 的 双方 洽 商 记录 。 

(8) 随 工 验收 记录 。 在 施工 中 的 检查 记录 等 基础 资料 。 

(9) 隐蔽 工程 验收 记录 及 签证 。 是 为 直 埋 电缆 或 地 下 电缆 管道 等 隐蔽 工程 经 工程 监理 人 
员 认 可 的 签证 ,设备 安装 和 缆 线 敷设 工序 告 一 段落 时 ,经 常 驻 工 地 代表 或 工程 监理 人 员 随 工 检 
查 后 的 证 明 等 原始 记录 。 

(10) 培训 记录 及 培训 资料 。 


2. 竣工 技术 文件 的 要 求 

工程 竣工 技术 文件 在 工程 施工 过 程 中 或 竣工 后 应 及 早 编制 ,并 在 工程 验收 前 提交 建设 单 
位 。 综 合 布线 系统 工程 竣工 技术 文件 和 相关 资料 应 符合 以 下 要 求 。 

(1) 竣工 验收 的 技术 文件 中 的 说 明和 图 纸 ,必须 配套 并 完整 无 缺 ,文件 外 观 整洁 ,文件 应 
有 编号 ,以 利于 登记 归档 。 

(2) 竣工 技术 文件 最 少 一 式 三 份 , 如 有 多 个 单位 需要 和 建设 单位 要 求 增多 份 数 时 ,可 按 需 
要 增加 文件 份 数 ,以 满足 各 方 要 求 。 
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(3) 竣工 技术 文件 和 相关 资料 应 做 到 内 容 齐全 、 资 料 真实 可 靠 .数据 准确 无 误 、 文 字 表 达 
条 理 清楚 文件 外 观 整洁 .图 表 内 容 清晰 ,不 应 有 互相 矛盾 、 彼 此 脱节 和 错误 遗漏 等 现象 。 

(4) 竣工 技术 文件 的 文字 页 数 和 其 排列 顺序 以 及 图 纸 编号 等 ,要 与 目录 对 应 ,并 有 条 理 ， 
做 到 查阅 方便 ,有 利于 查考 。 文 件 和 图 纸 应 装订 成 册 , 取 用 方便 。 


163 综合 布线 系统 验收 实施 
根据 综合 布线 系统 工程 的 施工 特点 ,综合 布线 系统 工程 验收 分 为 施工 前 检查 、 随 工 验 收 、 
初步 验收 .竣工 验收 等 过 程 。 
16.3.1 施工 前 检查 


根据 工程 设计 方案 要 求 , 进 行 “施工 前 检查 ”, 检 查 项 目 包括 表 16. 1 所 列 ,从 而 确保 工程 器 
材 和 设备 符合 设计 要 求 。 表 16. 2 和 表 16. 3 给 出 了 材料 进 场记 录 表 和 设备 进 场记 录 表 的 参考 
表 样 。 
表 16.2 材料 进 场记 录 表 


项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XX XY 一 xX X010 
序号 材料 名 称 型 号 /规格 生产 厂家 性 能 参数 数量 
| 
2 
3 
记录 人 : 监督 人 : 日 期 ， 


注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 ,施工 单位 各 一 份 。 


表 16.3 设备 进 场记 录 表 


项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XX XY 一 xX X010 
序号 设备 名 称 设备 型 号 生产 厂家 数量 备注 
n 
2 
3 
记录 人 : 监督 人 : 日 期 : 


注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 .施工 单位 各 一 份 


16.3.2 随 工 验收 
在 工程 施工 中 重点 检查 隐 芯 工程 ,可 使 用 “ 随 工 验收 ”, 表 16. 4 给 出 了 参考 表 样 。 
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表 16.4 隐蔽 工程 报 验 申 请 表 


项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XXXY 一 X X010 
致 : (监理 单位 ) 
我 单位 已 完成 了 分 项 工作 ,经 自 检 具 备 隐蔽 验收 的 条 件 , 现 报 上 该 分 项 工程 隐 
项 工程 报 验 申 请 表 , 请 了 予以 审查 和 隐蔽 验收 。 
附件 : 
承包 单位 ( 盖 章 ): 
项 目 经 理 : 


日 期 : 年 月 日 


审查 意见 : 


项 目 监理 机 构 ( 盖 章 ): 
总 /专业 监理 工程 师 : 
日 期 : 年 月 日 


注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 .施工 单位 各 一 份 。 
16.3.3 初步 /竣工 验收 


在 整个 综合 布线 系统 工程 中 ,最 重要 的 验收 就 是 在 整个 工程 结束 后 ,分 别 进行 “初步 验收 ” 
和 “竣工 验收 ”"。 初 步 验 收 和 竣工 验收 所 用 表格 如 表 16. 5 一 表 16. 10。 
表 16.5 已 安装 设备 清单 
项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XX XY 一 xX X010 


序号 设备 名 称 及 型 号 单位 数量 安装 地 点 备注 
1 
2 


注 : 1. 本 清单 一 式 三 份 ,建设 单位 .监理 单位 ,施工 单位 各 一 份 。 
2. 工程 概要 内 容 : 中 心机 房 . 配 线 间 终端 设备 安装 。 


表 16.6 安装 设备 工艺 检查 情况 表 清 单 


项 目 名 称 : 学 院 综 合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XXXY 一 XX010 
序号 检查 项 目 检查 情况 

和 

2 
检查 人 员 : 日 期 : 


注 : 1. 本 清单 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 .施工 单位 各 一 份 。 
2. 工程 概要 内 容 : 安装 PVC 线 管 镑 锌 铁 桥架 、 安 装机 柜 、 数 设 光纤 .6 类 缆 线 及 端 接 测试 。 
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表 16.7 综合 布线 系统 缆 线 穿 布 检查 记录 表 
项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XXXY 一 XX010 


施工 单位 施工 负责 人 完成 日 期 


工程 完成 情况 


序号 缆 线 品 牌 ,规格 型 号 根 数 均 长 备注 


1 


2 


3 


检查 情况 


两 端 预 留 长 度 有 无 编号 


缆 线 有 无 弯 折 现象 


缆 线 外 皮 有 无 破损 


松紧 元 余 


槽 、 管 利用 率 


过 线 盒 安装 是 否 符合 标准 
检查 人 员 : 日 期 : 
注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 监理 单位 ,施工 单位 各 一 份 。 

表 16.8 综合 布线 信息 点 抽检 电气 测试 验收 记录 表 
项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XXXY 一 XX010 抽检 日 期 年 月 日 
施工 单位 施工 负责 人 完成 日 期 


工程 完成 情况 


序号 缆 线 品牌 .规格 型 号 根 数 均 长 备注 


1 


2 


3 


检查 情况 


两 端 预 留 长 度 有 无 编号 


缆 线 有 无 弯 折 现象 


缆 线 外 皮 有 无 破损 


松紧 元 余 


模 、 管 利用 率 


过 线 盒 安 装 是 否 符合 标准 


检查 人 员 : 日 期 : 
注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 .施工 单位 各 一 份 。 


表 16.9 综合 布线 光纤 抽检 测试 验收 记录 表 


项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XXXY 一 xX X010 
光纤 总 根 数 其 中 室内 (分 芯 数 ) 室外 (分 芯 数 ) 拟 抽 检 根 数 
光纤 厂家 型 号 端 接 设备 厂家 型 号 
测试 标准 使 用 的 测试 仪器 
设计 单位 施工 单位 
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续 表 
序号 起 始 电信 闻 | 终止 电 | 光纤 类 型 | 典型 插入 | 最 大 回 波 | 插入 | 回 拨 震动 结果 
(设备 间 ) 售 间 编号 损耗 损耗 损耗 | 损耗 | ( 单 振幅 ) 
1 
2 
3 
测量 人 员 : 监视 人 员 : 记录 人 员 : 日 期 /时 间 : 
注 : 本 表 一 式 三 份 ,建设 单位 监理 单位 ,施工 单位 各 一 份 。 
表 16.10 综合 布线 系统 机 柜 安 装 检 查 记录 表 
项 目 名 称 : 学 院 综合 实 训 楼 综合 布线 工程 项 目 编号 : XX XY 一 X X010 
施工 单位 施工 负责 人 完成 日 期 
工程 完成 情况 
序号 机 柜 型 号 台数 | 生产 厂家 安装 地 点 安装 方式 备注 
1 
2 
3 
检查 情况 
机 柜 稳固 情况 
水 平 度 /垂直 度 
外 管 损坏 .地 脚 锈 蚀 和 清洁 情况 
接线 配 线 工 作 方便 情况 
电源 和 接地 情况 
检查 人 员 : 日 期 : 


注 : 本 表 一 式 三 份 , 建 设 单位 、 监 理 单位 .施工 单位 各 一 份 。 


工程 验收 过 程 一 般 都 伴随 着 验收 文档 的 产生 ,一般 验 收文 档 包含 验收 报告 和 技术 文档 两 
大 类 。 表 16. 11 给 出 了 验收 文档 模板 , 表 16. 12 给 出 了 工程 验收 证 书 模板 , 表 16. 13 给 出 了 验 
收文 档 的 技术 文档 目录 。 

表 16.11 工程 竣工 初 / 终 验 报告 
建设 项 目 名 称 建设 单位 
单位 工程 名 称 施工 单位 
建设 地 点 监理 单位 
开工 日 期 竣工 日 期 初 / 终 验 日 期 
工程 内 容 
验收 意见 及 施工 质量 评语 : 


施工 单位 代表 : 
施工 单位 签 章 : 
日 期 : 年 月 日 
监理 单位 代表 : 
监理 单位 签 章 : 
日 期 年 月 日 
建设 单位 代表 : 
建设 单位 签 章 : 
日 期 年 月 日 
注 : 本 报告 一 式 三 份 ,建设 单位 ,监理 单位 .施工 单位 各 一 份 。 
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表 16.12 工程 验收 证 书 


项 目 编号 项 目 名 称 
工程 名 称 
工程 地 址 
工程 总 投资 合同 日 期 验收 日 期 
开工 日 期 竣工 日 期 完工 日 期 
工程 内 容 简 述 : 
验收 意见 及 评定 等 级 : 
验收 人 员 签名 : 
建设 单位 施工 单位 监理 单位 
( 签 章 ) ( 签 章 ) ( 签 章 ) 
注 : 本 证 书 一 式 三 份 ,建设 单位 .监理 单位 ,施工 单位 各 一 份 。 
表 16.13 验收 技术 资料 汇总 
工程 名 称 : 
序号 目录 页 数 备注 
1 已 安装 设备 清单 
2 设备 安装 工艺 检查 记录 表 
3 综合 布线 系统 缆 线 穿 布 检查 记录 表 
4 综合 布线 信息 点 抽检 电气 测试 验收 记录 表 
5 综合 布线 光纤 抽检 测试 验收 记录 表 
6 综合 布线 系统 机 柜 安装 检查 记录 表 
7 隐蔽 工程 报 验 申 请 表 
8 工程 材料 / 构 配件 /设备 报 审 表 
9 缆 线 终 接 检查 记录 表 
10 缆 线 终 接 测试 记录 表 
11 施工 质量 自 建 自 测 结论 
12 工程 设计 文件 及 施工 图 
13 深化 设计 投保 文件 
14 变更 设计 有 关 文 件 
15 工程 施工 合同 或 有 关 协 议 
16 器 材 供应 商 提供 的 质量 合格 文件 及 有 关 技 术 文件 
于 器 材 抽样 检测 报告 
18 工程 自 检 报 告 
19 工程 监理 报告 
20 验收 检测 报告 


工程 竣工 报告 
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习 题 
一 、 选 择 题 
1. 综合 布线 系统 工程 的 验收 内 容 中 ,验收 项 目 ( ””) 不 属于 隐蔽 工程 签证 。 
A. 管道 缆 线 B. 架空 缆 线 C. 直 埋 缆 线 D. 隧道 缆 线 
2. 综合 布线 系统 工程 的 验收 内 容 中 ,验收 项 目 ( ， ) 是 环境 要 求 的 验收 内 容 。 
A. 电缆 电气 性 能 测试 B. 施工 电源 
C. 外 观 检查 D. 消防 器 材 


3. 下 列 关于 验收 的 描述 中 ,不 正确 的 是 ( ji 
A. 综合 布线 系统 工程 的 验收 贯穿 了 整个 施工 过 程 
B. 布线 系统 性 能 检测 验收 合格 , 则 布线 系统 验收 合格 
C. 竣工 总 验收 是 工程 建设 的 最 后 一 个 环节 
D. 综合 布线 系统 工程 的 验收 是 多 方 人 员 对 工程 质量 和 投资 的 认定 
4. 工程 竣工 后 ,施工 单位 应 提供 符合 技术 规范 的 结构 化 综合 布线 系统 工程 竣工 技术 资 
料 , 其 中 不 包括 ( Ds 
A. 安装 工程 量 和 设备 、 器 材 明 细 表 
B. 综合 布线 系统 总 图 和 路 由 图 
C. 综合 布线 系统 信息 点 分 布 平面 图 和 各 配 线 区 (管理 ) 布 局 图 
D. 信息 端口 与 配 线 架 端口 位 置 的 对 应 关系 表 和 系统 性 能 测试 报告 
5. 工程 竣工 后 ,施工 单位 应 提供 下 列 ( ) 符 合 技术 规范 的 综合 布线 工程 竣工 技术 
A. 工程 说 明 B. 测试 记录 
C. 设备 .材料 明细 表 D. 工程 决算 


二 、 思 考题 

1. 简 述 综合 布线 系统 验收 的 标准 和 依据 。 

2. 综合 布线 系统 工程 验收 有 几 大 类 ? 

3. 综合 布线 系统 工程 验收 人 员 一 般 由 哪些 人 员 组 成 ? 
4. 综合 布线 系统 工程 验收 分 哪 几 类 ? 

5. 简 述 综合 布线 系统 验收 的 项 目 和 内 容 。 

6. 综合 布线 系统 工程 的 竣工 技术 资料 应 包括 哪些 内 容 ? 


综合 布线 系统 工程 管理 


通过 下 面 2 个 任务 来 学 习 综合 布线 系统 工程 项 目 招 投标 、 项 目 管理 等 内 容 。 
任务 17 综合 布线 系统 工程 招 投标 
任务 18 综合 布线 系统 工程 项 目 管理 


任务 1 了 
“一 综合 布线 系统 工程 招 投标 


171 任务 描述 


工程 建设 中 ,综合 布线 系统 是 根据 建筑 主体 专业 的 功能 需求 而 配套 设置 的 。 因 此 ,工程 招 
投标 工作 中 ,通常 只 是 伴随 在 主体 项 目 之 内 或 者 包含 在 工程 的 弱电 系统 加 以 考虑 ,由 于 综合 布 
线 系统 具有 很 大 的 专业 技术 特点 ,往往 由 集成 商 在 总 承包 的 条 件 下 实施 或 进行 二 次 分 包 。 对 
于 规模 较 大 、 安 全 保密 性 强 的 工程 项 目 ,可 以 采取 对 综合 布线 系统 进行 单项 招 投标 。 

综合 布线 系统 工程 如 何 进 行 招 投标 呢 ? 如 何 制定 招标 文件 ,投标 文件 和 签订 施工 合同 呢 ? 


112 相关 知识 


17.2.1 建设 方 发 包 综 合 布线 工程 


1, 招标 的 基本 概念 

(1) 综合 布线 系统 工程 招标 。 综 合 布线 系统 工程 招标 通常 是 指 需要 投资 建设 综合 布线 系 
统 的 单位 (一 般 为 招标 人 ) ,通过 招标 公告 或 投标 邀请 书 等 形式 邀请 有 具备 承担 招标 项 目 能 力 
的 项 目 集成 施工 单位 (一 般 为 投标 人 ) 投 标 , 最 后 选择 其 中 对 招标 人 最 有 利 的 投标 人 进行 工程 
总 承包 的 一 种 经 济 行为 。 

综合 布线 系统 工程 招标 也 可 以 委托 工程 招标 代理 机 构 来 进行 。 

(2) 招标 人 是 指 提出 招标 项 目 、 进 行 招标 的 法 人 或 其 他 组 织 。 

(3) 招标 代理 机 构 是 指 依法 设立 、 从 事 招标 代理 业务 并 提供 相关 服务 的 社会 中 介 组 织 。 

(4) 招标 文件 。 一 般 由 招标 人 或 者 招标 代理 机 构 根据 招标 项 目的 特点 和 需要 进行 编制 。 


2. 工程 招 投标 涉及 的 单位 

对 于 一 个 建设 项 目 来 说 ,一 旦 国家 规划 建设 管理 单位 审批 完毕 ,就 进入 项 目前 期 规划 及 各 
子 项 目 招标 过 程 。 综 合 布线 系统 工程 在 智能 弱电 子 系统 中 占有 重要 的 位 置 , 在 布线 系统 工程 
招 投标 过 程 中 ,参与 运作 单位 如 下 。 

(1) 招标 方 。 即 业主 、 建 设 单位 ,工程 发 包 方 , 是 项 目的 产权 单位 ,负责 为 项 目 提供 建设 资 
金 和 其 他 必 备 条 件 。 

(2) 招标 公司 。 受 招标 方 委托 ,全权 负责 建设 项 目的 招标 和 组 织 评 标 。 

(3) 投标 方 。 即 承建 单位 ,是 项 目的 建设 安装 单位 ,中 标 后 负责 项 目的 建设 与 管理 。 


3. 招标 方式 
综合 布线 系统 工程 项 目 招标 方式 主要 有 以 下 4 种 。 
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1) 公开 招标 

公开 招标 也 称 无 限 竞争 性 招标 ,是 指 招标 人 或 招标 代理 机 构 通 过 国家 指定 的 报刊 .信息 网 
站 或 其 他 媒介 发 布 招标 公告 ,邀请 不 特定 的 法 人 或 其 他 组 织 投标 的 方式 。 招 标 公 告 应 当 载 明 
招标 人 的 名 称 ` 地 址 .招标 项 目的 性 质 、 数 量 . 实 施 地 点 和 时 间 , 以 及 获取 招标 文件 的 办 法 等 
事项 。 

任何 认为 自己 符合 招标 人 要 求 的 法 人 或 其 他 组 织 都 有 权 向 招标 人 索取 招标 文件 并 届时 投 
标 。 招 标 人 不 得 以 任何 借口 拒绝 向 符合 条 件 的 投标 人 出 售 招标 文件 。 

公开 招标 必须 采取 公告 的 方式 ,向 社会 公众 明示 其 招标 要 求 ,使 尽量 多 的 潜在 投标 商 获取 
招标 信息 ,前 来 投标 ,从 而 保证 招标 的 公开 性 。 

此 种 方式 对 所 有 参 标的 单位 或 承包 商 提供 平等 竞争 的 机 会 。 适 用 于 工程 规模 较 大 的 项 目 。 

2) 邀请 招标 

邀请 招标 也 称 竞 争 性 谈判 ,是 指 招标 人 或 招标 代理 机 构 以 投标 邀请 书 的 方式 邀请 5 一 
10 家 (不 能 少 于 3 家 ) 特 定 的 法 人 或 者 其 他 组 织 直 接 进 行 合 同 谈判 。 一 般 在 用 户 有 紧急 需要 ， 
或 者 由 于 技术 复杂 而 不 能 规定 详细 规格 和 具体 要 求 时 采用 。 

此 种 方式 由 于 受 经验 和 信息 不 充分 等 因素 ,存在 一 定 的 局 限 性 ,有 可 能 漏 掉 一 些 技术 性 能 
和 价格 比 更 高 的 承包 商 未 被 邀请 而 无 法 参 标 。 

3) 询 价 采购 

询 价 采购 也 称 货 比 三 家 ,是 指 招标 人 或 招标 代理 机 构 以 询 价 通 知 书 的 方式 邀请 3 家 以 上 
特定 的 法 人 或 者 其 他 组 织 进行 报价 ,通过 对 报价 进行 比较 来 确定 中 标 人 。 询 价 采购 是 一 种 简 
单 快速 的 采购 方式 ,一般 在 采购 货物 的 规格 ,标准 统一 、 货 源 充 足 且 价 格 变 化 幅度 小 时 采用 。 

4) 单一 来 源 采购 

单一 来 源 采 购 是 指 招标 人 或 招标 代理 机 构 以 单一 来 源 采 购 邀 请 函 的 方式 邀请 生产 、 销 售 
垄断 性 产品 的 法 人 或 其 他 组 织 直 接 进行 价格 谈判 。 单 一 来 源 采 购 是 一 种 非 竞争 性 采购 ,一 般 
适用 于 独家 生产 经 营 .无 法 形成 比较 和 竞争 的 产品 。 

4. 工程 招标 程序 

一 个 完整 的 工程 项 目 招标 程序 : 首先 由 招标 人 进行 项 目 报 建 ,并 提出 招标 申请 ,同时 送 市 
招 投标 中 心 审 查 。 审 查 通过 后 ,由 招标 人 编制 工程 标底 和 招标 文件 ,并 发 布 招标 公告 或 投标 邀 
请 书 。 在 对 投标 人 进行 资格 审查 之 后 ,召开 投标 会 ,发 放 招标 文件 ,最 后 开标 、 评 标 、 定 标 ,直至 
签订 合同 。 

一 般 招标 流程 : 项 目 报 建 一 招标 申请 一 市 招 投标 中 心 送审 一 编制 工程 标底 和 招标 文件 一 
发 布 招标 公告 或 投标 邀请 书 一 投标 人 资格 审查 一 招标 会 一 制作 标书 一 开标 一 评 标 一 定 标 一 签 
订 合同 。 

5. 招标 公告 实例 

XX 大 学 综合 培训 楼 综合 布线 工程 招标 公告 ,限于 篇 幅 在 这 里 不 再 详细 列 出 ,请 参看 本 书 
配套 课件 。 

6. 编制 招标 文件 

业主 根据 工程 项 目的 规模 ,功能 需要 建设 进度 和 投资 控制 等 条 件 , 按 有 关 招 标 法 的 要 求 ， 
编制 好 招标 文件 。 招 标 文件 是 投标 者 应 标的 主要 依据 ,因此 ,招标 文件 的 质量 好 坏 , 直 接 关系 
到 工程 招标 的 成 败 。 


任务 17 综合 布线 系统 工程 招 投 标 


招标 文件 一 般 包括 以 下 内 容 。 

(1) 投标 邀请 书 。 

(2) 投标 人 须知 。 

(3) 投标 申请 书 格式 ,包括 投标 书 格式 和 投标 保证 格式 。 

(4) 法 定 代表 人 授权 格式 。 

(5) 合同 文件 ,包括 合同 协议 格式 、 预 付款 银行 保函 履约 保证 格式 等 。 

(6) 工程 技术 要 求 的 主要 内 容 。 

承包 工程 的 范围 ,包括 综合 布线 系统 的 深化 设计 、 施 工 、 供 货 、 培 训 以 及 除 施工 外 的 全 
部 服务 工程 简介 。 

综合 布线 系统 工程 布线 的 基本 要 求 , 信 息 点 平面 配置 点 位 图 及 站 点 统计 表 。 

采用 的 相关 标准 和 规范 ,包括 国标 、 行 标 、 地 标 及 企 标 。 

布线 方案 ,包括 设置 的 工作 区 、 配 线 间 ,管理 间 ,干线 间 ,设备 间 、 建 筑 群 、 进 线 间 等 子 系 
统 的 要 求 。 

技术 要 求 ,包括 铜 缆 、 光 缆 、 连 接 硬 件 \ 信 息 面板 、 接 地 及 缆 线 数 设 等 要 求 。 

工程 验收 和 质保 、 技 术 资 格 和 应 标 能 力 。 

。 报价 范围 . 供 货 时 间 和 地 点 。 

(7) 工程 量 表 。 

(8) 附件 (工程 图 纸 与 工程 相关 的 说 明 材料 )。 

(9) 标底 ( 仅 限 决 策 层 知道 ,不 得 外 传 ) 。 

其 中 ,前 5 项 属于 投标 商务 条 款 。 


17.2.2 投标 


1, 综合 布线 系统 工程 投标 

综合 布线 系统 工程 投标 通常 是 指 系统 集成 施工 单位 (一 般 称 为 投标 人 ) 在 获得 了 招标 人 工 
程 建设 项 目的 招标 信息 后 ,通过 分 析 招 标 文件 ,迅速 而 有 针对 性 地 编写 投标 文件 ,参与 竞标 的 
一 种 经 济 行为 。 

2. 投标 人 及 其 资格 

投标 人 是 响应 招标 ,参与 投标 竞争 的 法 人 或 其 他 组 织 。 投 标 人 应 当 具 备 承 担 招标 项 目的 
能 力 ,并且 具备 招标 文件 规定 的 资格 条 件 , 投 标 人 的 资质 证 明文 件 应 当 使 用 原件 或 投标 单位 盖 
章 后 生效 。 一 般 投 标 人 需要 提交 的 资质 证 明文 件 包 括 以 下 几 种 。 

(1) 投标 人 的 企业 法 人 营业 执照 副本 。 

(2) 投标 人 的 企业 法 人 组 织 代码 证 。 

(3) 投标 人 的 税务 登记 证 明 。 

(4) 系统 集成 资质 证 明 。 

(5) 施工 资质 证 明 。 

(6) 质量 保证 体系 认证 证 书 。 

(7) 高 新 技术 企业 资质 证 书 。 

(8) 金融 机 构 出 具 的 资信 证 明 。 

(9) 产品 厂家 授权 的 分 销 或 代理 证 书 。 

(10) 产品 鉴定 入 网 证 书 。 
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(11) 投标 人 认为 有 必要 的 其 他 资质 证 明文 件 。 


3. 分 析 工 程 项 目 招标 文件 

招标 文件 是 编制 投标 文件 的 主要 依据 ,投标 人 必须 对 招标 文件 进行 仔细 研究 ,重点 注意 以 
下 几 点 。 

(1) 招标 技术 要 求 ,该 部 分 是 投标 人 核准 工程 量 . 制 订 施工 方案 .估算 工程 总 造价 的 重要 
依据 。 对 其 中 建筑 物 设 计 图 样 、. 工 程 量 ,布线 产品 档次 等 内 容 必 须 进 行 分 析 , 做 到 心中 有 数 。 

(2) 招标 商务 要 求 , 主 要 研究 投标 人 须知 、 合 同 条 件 、 开 标 、 评 标 和 定 标的 原则 和 方式 等 
内 容 。 
(3) 通过 对 招标 文件 的 研究 和 分 析 ,投标 人 可 以 核准 项 目 工程 量 ,并 且 制 订 施工 方案 , 完 
成 了 投标 文件 编制 的 重要 依据 。 


4. 编制 项 目 投标 文件 

投标 人 应 当 按照 招标 文件 的 要 求 编制 投标 文件 ,并 对 招标 文件 提出 的 实质 性 要 求 和 条 件 
做 出 响应 。 

投标 文件 的 编制 主要 包括 以 下 内 容 。 

(1) 投标 文件 的 组 成 。 项 目 概况 .施工 方案 .施工 计划 、 开 标 一 览 表 .工程 量 清单 、 投 标 分 
项 报价 表 、 资 质证 明文 件 .技术 规格 偏离 表 、 商 务 条 款 偏离 表 、 项 目 负责 人 与 主要 技术 人 员 介 
绍 、 机 械 设备 配置 情况 .工程 图 纸 以 及 投标 人 认为 有 必要 提供 的 其 他 文件 。 

综合 布线 系统 工程 项 目 招标 图 纸 有 一 般 布 线 系统 图 、 各 布线 位 置 平面 图 .机 房 布 置 图 、 机 
柜 安装 大 样 图 等 。 

(2) 投标 文件 的 格式 。 投 标 人 应 当 按 照 招标 文件 要 求 的 格式 和 顺序 编制 投标 文件 ,并且 
装订 成 册 。 

(3) 投标 文件 的 数量 。 投 标 人 应 当 按照 招标 文件 规定 的 数量 准备 投标 文件 的 正本 和 副 
本 ,一般 正 本 1 份 , 其 余 为 副本 。 并 注 明 “正本 ”或 “副本 ”字样 ,如 两 者 有 差异 ,以 正本 为 准 。 同 
时 ,投标 人 还 应 将 投标 文件 密封 ,并 在 封口 启封 处 加 盖 单 位 公章 。 

(4) 投标 文件 的 递交 。 投 标 人 应 当 在 招标 文件 要 求 提 交 投 标 文件 的 截止 时 间 前 ,将 投标 
文件 送 达 投标 地 点 。 招 标 人 收 到 投标 文件 后 ,应 当 签收 保存 ,不 得 开启 。 

(5) 投标 文件 的 补充 、 修 改 和 撤回 。 投 标 人 在 招标 文件 要 求 提交 投标 文件 的 截止 时 间 前 ， 
可 以 补充 、 修 改 和 撤回 已 提交 的 投标 文件 ,并 书面 同 质 招 标 人 。 补 充 、 修 改 的 内 容 为 投标 文件 
的 组 成 部 分 。 


5. 工程 项 目 投标 报价 

1) 工程 项 目 投标 报价 的 内 容 

工程 项 目 造价 的 估算 : 一 般 可 以 根据 项 目 工程 完成 的 信息 点 数 来 估算 工程 的 总 造价 。 

工程 项 目 投标 报价 的 依据 : 应 当 对 项 目 成 本 和 利润 进行 分 析 , 并 且 参 照 厂家 的 产品 报价 
及 相关 行业 制定 的 工程 概况 、 预 算 定 额 ,充分 考虑 综合 布线 系统 的 等 级 ,布线 产品 的 档次 和 配 
置 等 因素 。 

工程 项 目 投标 报价 的 内 容 : 包括 主要 设备 ,工具 和 材料 的 价格 、 项 目 安装 调试 费 、 设 计 费 、 
培训 费 等 。 

2) 工程 项 目 投标 报价 的 要 求 

投标 人 不 得 相互 串通 投标 报价 , 不 得 排挤 其 他 投标 人 的 公平 竞争 ,损害 招标 人 或 者 其 他 


投标 人 的 合法 权益 。 
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投标 人 不 得 与 招标 人 串通 投标 ,损害 国家 利益 、 社 会 公共 利益 或 者 他 人 的 合法 权益 。 
投标 人 不 得 以 低 于 成 本 的 保价 竞标 ,也 不 得 以 他 人 名 义 投标 或 者 以 其 他 方式 和 弄虚作假, 骗 


取 中 标 。 


17.2.3 综合 布线 系统 工程 投标 报价 


综合 布线 系统 工程 预算 是 综合 布线 系统 设计 环节 的 一 部 分 , 它 对 综合 布线 系统 项 目 工程 
的 造价 估算 和 投标 估价 及 后 期 的 工程 决算 都 有 很 大 的 影 
综合 布线 系统 工程 的 预算 设计 方法 通常 可 以 采用 两 种 方法 之 一 : 网 络 工 程 行业 的 预算 设 


计 方 法 和 建筑 行业 的 预算 设计 方法 。 
1. 网 络 工程 行业 的 预算 设计 方法 


IT 行业 的 预算 设计 方法 取 费 的 主要 内 容 一 般 由 材料 费 、 施 工 费 、 系 统 设备 费 、 设 计 费 、 监 


理 费 .测试 费 、 税 金 等 组 成 。 
1) 网 络 工程 预算 清单 ( 见 表 17. 1) 


表 17.1 网 络 工程 预算 清单 
序号 项 目 金额 (元 ) 备 ” 注 
1 网 络 布线 材料 费 详 见 表 17.2 
2 网 络 布线 施工 费 详 见 表 17.3 
3 网 络 系统 设备 费 详 见 表 17.4 
4 设计 费 
5 监理 费 
6 测试 费 
7 税金 
8 
2) 网 络 布线 材料 费 的 主要 内 容 ( 见 表 17. 2) 
表 17.2 网 络 布线 材料 费 的 主要 内 容 
序号 材料 名 称 单位 数量 单价 (元 ) | 总 价 (元 ) 备注 
1 
2 
合计 
3) 网 络 布线 施工 费 的 主要 内 容 ( 见 表 17. 3) 
表 17.3 网 络 布线 施工 费 的 主要 内 容 
序号 分 项 工程 名 称 单位 数量 单价 (元 ) | 总 价 (元 ) 备注 
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4) 网 络 系统 设备 费 的 主要 内 容 ( 见 表 17. 4) 


表 17.4 网 络 系统 设备 费 的 主要 内 容 
序号 设备 名 称 单位 数量 单价 (元 ) | 总 价 (元 ) 备注 


2. 建筑 行业 的 预算 设计 方法 

建筑 行业 流行 的 设计 方法 取 费 是 按 国家 的 建筑 预算 定额 标准 来 核算 的 ,一 般 有 材料 费 \ 人 
工 费 ( 直 接 费 小 计 、 其 他 直接 费 、 临 时 设施 费 、 现 场 经 费 ) 、 直 接 费 \ 企 业 管 理 费 利润 税金 ,工程 
造价 和 设计 费 等 。 

综合 布线 系统 的 概 预 算 编 制 办 法 ,原则 上 参考 通信 建设 工程 概算 、 预 算 编 制 办 法 作为 依 
据 ,并 应 根据 工程 的 特点 和 其 他 要 求 ,结合 工程 所 在 地 区 , 按 行业 和 地 区 计 委 颁发 的 有 关 工 程 
概算 、 预 算 定额 和 费用 定额 编制 工程 概 预 算 。 如 果 按 通信 定额 编制 布线 工程 概 预算 , 则 参照 
《通信 建设 工程 概算 、 预 算 编 制 办 法 及 定额 费用 ) 要 求 进行 。 

另外 ,各 地 方 政府 也 制定 了 地 方 预 算 定 额 ,包括 综合 布线 系统 工程 定额 ,如 (北京 市 建设 工 
程 预 算 定额 ) 第 四 册 ( 下 册 ) 电 气 工程 第 十 三 章 第 三 节 内 容 。 限 于 篇 幅 在 这 里 不 再 介绍 ,请 参看 
各 地 方 政府 预算 定额 。 


17.2.4 评 标 


1, 项 目 评 标 组 织 

评 标 工作 是 招 投标 中 的 重要 环节 ,一 般 设立 临时 的 评 标 委员 会 或 评 标 小 组 。 由 招标 公司 、 
业主 ,业主 的 上 级 主管 部 门 .业主 的 财务 部 门 . 审 计 部 门 ,监理 公司 及 有 关 技术 专家 共同 组 成 。 
评 标 组 织 应 在 评审 前 编制 评 标 办 法 , 按 招标 文件 中 所 规定 的 各 项 标准 确定 商务 标准 和 技术 
标准 。 

商务 标准 是 指 技术 标准 以 外 的 全 部 招标 要 素 , 如 投标 人 须知 .合同 条 款 所 要 求 的 格式 , 特 
别 是 招标 文件 要 求 的 投标 保证 金 ,资格 文件 ,报价 、 交 货 期 等 。 技 术 标 准 是 指 招标 文件 中 技术 
部 分 所 规定 的 技术 要 求 .设备 或 材料 的 名 称 、 型 号 主要 技术 参数 、 数 量 和 单位 以 及 质量 保证 、 
技术 服务 等 。 


2. 项 目 评 标 方法 

目前 , 评 标 方法 常用 以 下 两 种 : 综合 评价 法 和 最 低 价 中 标 法 。 

1) 综合 评价 法 

综合 评价 法 能 够 最 大 限度 地 满足 招标 文件 规定 的 各 项 综合 评价 标准 ,具体 有 两 种 操作 
方式 。 

(1) 专家 评议 法 。 主 要 根据 工程 报价 \ 工 期 .主要 材料 .施工 组 织 设计 工程 质量 保证 和 安 
全 措施 等 进行 综合 评议 ,专家 经 过 讨论 .协商 或 投票 ,集中 大 多 数 人 的 意见 ,选择 出 各 项 条 件 较 
为 优良 者 ,推荐 为 中 标 单 位 。 

(2) 打分 法 。 按 商务 和 技术 的 各 项 内 容 采 用 记名 或 无 记名 填 表 打分 ,统计 获取 最 高 的 评 
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分 单位 即 为 中 标 单位 。 
综合 评价 法 是 目前 综合 布线 系统 工程 ,尤其 是 规模 大 、 技 术 难 度 大 .施工 条 件 复杂 的 大 型 
工程 普遍 采用 的 评 标 方法 。 
2) 最 低 价 中 标 法 
在 严格 预审 各 项 条 件 均 符合 投标 书 要 求 的 前 提 下 ,选择 最 低位 报价 单位 作为 中 标 者 。 
3. 项 目 评 标 标准 
评 标的 具体 标准 多 种 多 样 ,每 个 项 目 都 有 其 特点 ,标准 也 不 尽 相 同 。 表 17. 5 提供 了 一 种 
常见 的 评分 表 。 
表 17.5 项 目 评 标 评分 表 
评 标 项 目 评 标 细则 得 分 
投标 报价 (50 分 ) eed 
产品 品牌 .性 能 .质量 (5 分 ) 
方案 的 先进 性 .合理 性 .扩展 性 (3 分 ) 
ee 图 纸 的 合理 性 (3 分 ) 


系统 设计 的 合理 性 、 科 学 性 (2 分 ) 


设备 选 型 合理 性 (2 分 ) 


施工 组 织 计 划 (10 分 ) 


施工 技术 措施 (3 分 ) 


先进 技术 应 用 (2 分 ) 


现场 管理 (2 分 ) 


施工 计划 优化 及 可 行 性 (3 分 ) 


工程 业绩 和 项 目 经 理 (10 分 ) 


近 三 年 完成 同类 重大 工程 (3 分 ) 


近 三 年 工程 获奖 情况 (2 分 ) 


项 目 经 理 答辩 情况 (2 分 ) 


项 目 经 理 业绩 (3 分 ) 


质量 工期 保障 措施 (6 分 ) 


工期 满足 标书 要 求 (3 分 ) 


质量 工期 保证 措施 (3 分 ) 


履行 合同 能 力 (6 分 ) 


注册 资本 (2 分 ) 


ISO 9000 等 认证 (2 分 ) 


重合 同 守 信誉 及 银行 资信 证 明 (2 分 ) 


优惠 条 件 (3 分 ) 有 实质 性 优惠 条 件 (3 分 ) 
本 地 有 服务 部 门 (3 分 ) 
售后 服务 承诺 (5 分 ) 人 
客户 评价 良好 (2 分 ) 
总 分 
4. 定 标 


业主 或 上 级 主管 部 门 根据 评 标 报告 的 建议 : 定 标 和 批准 由 招标 单位 向 中 标 单位 发 出 中 标 
函 , 发 布 中 标 通 知 。 中 标 单位 接 到 通知 后 ,到 采购 部 门 领取 中 标 通知 书 , 持 中 标 通知 书 与 项 目 
建设 单位 签订 合同 ,并 提供 履约 保证 。 并 通知 未 中 标 者 ,退回 投标 保函 。 
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5. 签订 合同 

中 标 单位 持 中 标 通 知 书 与 项 目 建设 单位 应 在 15 天 内 签订 合同 ,并 提供 履约 保证 。 合 同 签 
订 应 参考 (中 华人 民 共 和 国标 准 施工 招标 文件 ) 中 的 通用 条 款 ,全 文 共 24 条 130 款 ,分 为 以 下 
8 组 。 

(1) 合同 主要 用 于 定义 和 一 般 性 约定 。 

(2) 合同 双方 的 责任 、 权 利和 义务 。 

(3) 合同 双方 的 施工 资源 投入 。 

(4) 工程 进度 控制 。 

(5) 工程 质量 控制 。 

(6) 工程 投资 控制 。 

(7) 验收 和 保修 。 

(8) 工程 风险 、 违 约 和 索赔 。 
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17.3.1 拟定 招标 文件 


在 本 书 的 配套 课件 中 有 一 个 完整 的 综合 布线 系统 工程 的 招标 文件 ,限于 篇 幅 在 这 里 不 再 
介绍 。 


17.3.2 指定 投标 文件 


在 本 书 的 配套 课件 中 有 一 个 完整 的 综合 布线 系统 工程 的 投标 文件 ,限于 篇 幅 在 这 里 不 青 
介绍 。 


17.3.3 签订 合同 
在 本 书 的 配套 课件 中 有 一 个 完整 的 综合 布线 系统 工程 中 标 后 的 合同 ,限于 篇 幅 在 这 里 不 


再 介绍 。 
习 题 

一 、 选 择 题 
1. 下 列 不 是 常用 的 招标 方式 的 是 ( ) 。 

A. 公开 招标 B. 邀请 招标 C. 电视 招标 D. 单一 来 源 采 购 
2. 招标 文件 不 包括 ( 3 

A. 投标 邀请 书 B. 投标 人 须知 

C. 合同 条 款 D. 施工 计划 


3. 下 列 描述 正确 的 是 ( hs 
A. 投标 人 是 响应 招标 、 参 加 投标 竞争 的 法 人 或 其 他 组 织 
B. 综合 布线 系统 招标 是 指 综合 布线 工程 施工 招标 
C. 公开 招标 属于 有 限 竞争 招标 
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D. 邀请 招标 属于 无 限 竞争 招标 
4. 投标 人 应 当 按 照 招 标 文件 的 要 求 编制 投标 文件 ,并 对 招标 文件 提出 的 实质 性 要 求 和 条 
件 做 出 响应 。 投 标 文 件 的 组 成 不 包括 (  )。 


A. 投标 人 资质 证 明文 件 B. 开标 专家 成 员 名 单 
C. 开标 一 览 表 D. 施工 方案 
5.( ，) 是 指 招标 人 或 招标 代理 机 构 以 投标 公告 的 方式 邀请 不 特定 的 法 人 或 者 其 他 组 
织 投标 。 
A. 公开 招标 B. 竞争 性 谈判 C. 询 价 采购 D. 单一 来 源 采购 
6. 在 工程 项 目的 招标 文件 中 ,有 关 采 购 的 设备 不 能 指定 的 选项 是 ( )。 
A. 技术 参数 B. 规格 C. 数量 D. 品牌 


7. 招标 文件 是 编制 投标 文件 的 主要 依据 ,投标 人 必须 对 招标 文件 进行 仔细 研究 ,不 属于 
研究 内 容 的 是 ( Ne 
A. 招标 技术 要 求 B. 招标 商务 要 求 
C. 核准 项 目 工程 量 D. 招标 人 公司 规模 
8. 按照 国家 招 投标 相关 法 律 规定 : 公开 招标 项 目 在 实施 招标 时 ,投标 人 少 于 ( 全 
的 ,投标 人 应 当 重 新 招标 。 
过 吕 B. 3 C. 4 D, 5 


二 、 思 考题 
1. 什么 是 综合 布线 系统 工程 招标 ? 一 般 涉及 哪些 人 员 ? 
2. 招标 文件 应 当 包 含 哪些 内 容 ? 
3. 工程 项 目 招标 的 方式 主要 有 哪儿 种 ? 
4. 简 述 工程 项 目 招标 的 一 般 流程 。 
5. 投标 人 应 当 具 备 哪些 资格 ? 
6. 一 份 综合 布线 系统 工程 的 招标 文件 由 哪些 内 容 组 成 ? 
7. 工程 项 目的 评 标 目 前 通常 有 哪 几 种 方法 ? 
三 、 实 训 题 
学 院 的 综合 实 训 楼 即将 完工 ,需要 进行 综合 布线 系统 工程 ,按照 国家 规定 ,需要 进行 招标 。 
请 拟定 以 下 3 份 文件 。 
(1) 招标 文件 。 
(2) 投标 文件 。 
(3) 拟定 合同 。 
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181 任务 描述 


综合 布线 系统 工程 在 实施 过 程 中 ,如 何 进 行 组 织 和 管理 ? 工程 管理 包含 哪些 内 容 ? 监理 
人 员 应 该 完成 哪些 工作 ? 


182 相关 知识 


18.2.1 概述 


1. 工程 概况 

本 工程 建筑 面积 34 604m?*。 地 上 20 层 ,1 层 主要 为 大 堂 ,商务 中 心 .西餐 厅 、 商 店 、 消 防 控 
制 室 、 安 防 控 制 室 、 大 厦 管理 室 等 用 房 ; 2 层 为 各 类 餐厅 ; 3 层 为 各 种 娱乐 设施 .电话 及 网 络 机 
房 ; 4 一 20 层 为 客房 。 请 对 该 工程 进行 布线 设计 。 

工程 范围 : 本 工程 范围 是 指 从 建筑 物 设备 机 房 配 线 架 到 房间 内 信息 点 的 所 有 光缆 和 电缆 
布 放 及 成 端 端 接 、 机 架 安装 . 配 线 架 安装 .光缆 配 线 架 安装 .信息 插座 安装 和 测试 。 

本 工程 的 综合 布线 系统 支持 通信 系统 (1 套 800 门 的 程控 交换 机 、80 条 中 继 线 ,100 门 直 
通 市 话 电 话 ) ,计算 机 网 络 系统 (骨干 万 兆 互 连 , 千 兆 到 桌面 )。 

2. 设计 目标 

此 次 综合 布线 的 目的 是 建立 智能 宾馆 ,提供 高 速 宽 带 业 务 ,以 满足 所 需 的 语音 、 数 据 信息 
综合 传输 的 带宽 要 求 。 同 时 也 能 满足 宾馆 内 部 信息 交流 和 信息 管理 需求 。 

3. 设计 原则 

本 设计 遵循 以 下 设计 原则 。 

(1) 实用 性 和 经 济 性 。 始 终 贯 彻 面向 应 用 ,注重 实效 的 方针 ,坚持 实用 、 经 济 的 原则 。 

(2) 先进 性 和 成 熟 性 。 本 设计 既 采 用 先进 的 概念 .技术 和 方法 ,又 注意 结构 .设备 的 相对 
成 熟 。 

(3) 可 靠 性 。 在 考虑 技术 先进 性 和 成 熟 性 的 同时 ,还 要 从 系统 结构 .技术 措施 .设备 性 能 、 
系统 管理 .厂商 技术 支持 及 保修 能 力 等 方面 着 手 ,确保 系统 运行 的 可 靠 性 。 

(4) 可 扩展 性 。 为 适应 网 络 结构 变化 的 要 求 , 充 分 考虑 以 最 简便 的 方法 .最低 的 投资 , 实 
现 系 统 的 扩展 和 维护 。 

4. 设计 依据 

(1)《 综 合 布线 系统 工程 设计 规范 》(GB/T 50311 一 2016) 。 
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(2)《 综 合 布线 系统 工程 验收 规范 》(GB/T 50312 一 2016) 。 
18.2.2 方案 设计 


1. 需求 分 析 

本 工程 信息 点 经 与 甲 方 多 次 协商 ,经 统计 核算 ,数据 信息 点 785 个 ,语音 信息 点 803 个 ， 
AP 点 5 个 (在 1 层 大 堂 放置 1 个 ,2 层 中 餐厅 放置 2 个 ,3 层 多 功能 厅 放 置 2 个 )。 具 体 分 配 见 
表 18. 1。 


表 18.1 信息 点 一 览 表 


信息 点 数量 备 注 
支持 数据 支持 语音 
1 层 69 个 鸡 送 
2 层 14 个 20 个 
3 层 43 个 49 个 需 支 持 3 层 2 个 AP,2 层 2 个 AP,1 层 1 个 AP 
4 一 15 层 42 个 / 层 42 个 / 层 
16 一 20 层 31 个 / 层 31 个 / 层 
合 计 785 个 803 个 


在 宾馆 3 层 设置 电话 和 网 络 机 房 1 个 作为 设备 间 ,考虑 到 各 楼 层 信息 点 较 多 ,每 层 楼 设 电 
信和 闻 1 个 (位 于 宾馆 的 大 约 中 间 位 置 ) 。 

2. 总 体 方案 设计 

1) 设计 思路 

考虑 建 筑 物 的 用 途 和 对 信息 的 需求 ,了 解 建设 方 的 要 求 。 合 理 布置 信息 点 ,规划 设备 间 和 
电信 间 设 置 , 选 择 最 佳 布线 路 由 ,采用 合适 的 线材 和 端 接 材料 。 

2) 设计 方案 

根据 与 建设 方 的 多 次 协商 和 建筑 物 的 使 用 要 求 ,确定 该 布线 的 总 体 方案 为 根据 用 户 需 求 
分 析 , 本 系统 的 局 域 网 的 骨干 采用 万 兆 以 太 网 技术 , 千 兆 以 太 网 连接 到 用 户 终端 设备 。 

本 系统 采用 星 型 网 络 拓扑 结构 , 整 座 楼 设 1 个 设备 间 ( 即 电话 及 网 络 机 房 ,在 宾馆 3 层 )， 
每 层 设 电 信 间 1 个。 数据 部 分 ,从 设备 间 配 线 架 到 电信 和 闻 配 线 架 以 光缆 连接 ,从 各 电信 和 闻 配 线 
架 到 各 信息 点 用 6 类 4 对 双 绞 线 电 缆 连 接 ; 语音 部 分 ,从 设备 间 配 线 架 到 电信 和 闻 配 线 架 用 
5 类 25 对 大 对 数 电线 连接 ,从 各 电信 和 间 配 线 架 到 各 信息 点 用 6 类 4 对 双 绞 线 电 缆 连 接 。 

本 系统 由 建筑 群 子 系统 .干线 子 系统 . 配 线 子 系统 .工作 区 .设备 间 .电信 和 间 ` 进 线 间 等 构成 。 

3) 产品 选 型 

针对 本 工程 的 需求 来 看 ,主干 万 兆 、 千 兆 到 桌面 ,同时 根据 本 综合 布线 系统 的 设计 原则 , 数 
据 主干 选用 多 模 光 缆 (50xm) ,语音 主干 选用 5 类 25 对 大 对 数 电 缆 ,数据 和 语音 配 线 子 系统 选 
择 6 类 4 对 双 绞 线 电缆 。 

机 柜 的 规格 为 22U 和 42U。 

RJ-45 型 模块 式 配 线 架 的 规格 为 24 口 ,IDC 配 线 架 为 100 对 ,模块 式 配 线 架 供电 设备 为 
8 口 ,楼 层 电信 和 间 采 用 6 口 光纤 连接 盘 ,BD 采用 24 口 ST 的 光纤 配 线 架 。 

在 电信 和 闻 ,FD 采用 6 类 RJ-45 型 模块 式 配 线 架 用 于 支持 数据 ,FD 至 建筑 物 主干 电缆 侧 采 
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用 IDC 配 线 架 ,至 水 平 电缆 侧 采 用 6 类 RJ-45 型 膜 宽 配 线 架 用 于 支持 语音 。 在 设备 间 ,BD 采 
用 IDC 配 线 架 支持 语音 ,采用 光纤 配 线 架 支持 数据 。 


18.2.3 系统 设计 


综合 布线 系统 由 工作 区 、 配 线 子 系统 ,干线 子 系统 、 建 筑 群 子 系统 ,设备 间 、 进 线 间 等 组 成 。 
由 于 本 宾馆 有 20 层 , 设 有 20 个 电信 和 闻 ,所 以 本 布线 系统 采用 二 级 管理 方式 。 

1; 工作 区 设计 

房间 信息 点 分 布 见 图 18. 3 一 图 18.7, 其 中 ,在 图 18. 3 一 图 18. 5 中 ,数据 信息 点 和 语音 信 
息 点 统一 用 TO 来 表示 ,在 图 18.6 和 图 18.7 中 ,数据 信息 点 用 TD 表示 ,语音 信息 点 用 TP 表 
示 , 支 持 AP 的 信息 点 用 TO 表示 。 

房间 工作 区 信息 插座 均 为 双 口 86 盒 暗 装 方式 ,面板 带 有 永久 性 防 尘 门 ,每 个 插座 配备 
1 一 2 个 6 类 信息 模块 ,信息 模块 卡 接 缆 线 统一 采用 T568B 方式 。 通 过 信息 插座 可 以 100/ 
1000Mbps 速率 连接 终端 设备 。 

各 房间 信息 点 编号 用 XYZ 表示 ,其 中 ,X 代表 房间 编号 ; Y 代表 信息 点 类 型 ,用 D.P.O 表 
示 ,D 表示 数据 信息 点 、P 表示 语音 信息 点 .O 表示 不 确定 ; Z 代表 信息 点 的 顺序 ,每 个 房间 单独 
编号 ,都 从 1 开始 ,房间 内 顺序 可 按 入 门 从 左 往 右 顺 时 针 方 向 定义 。 参 见 表 18. 3 和 表 18. 4。 

2. 配 线 子 系统 设计 

配 线 子 系统 选择 非 屏 蔽 6 类 4 对 双 绞 线 电 缆 , 从 各 电信 和 间 配 线 架 到 各 信息 点 ,单条 路 由 距 
离 在 90m 以 内 ,可 以 满足 1000Mbps 的 传输 要 求 ,布线 路 由 为 从 电信 和 闻 楼 层 配 线 架 经 由 吊顶 
线 槽 墙 体 支管 方式 , 详 见 图 18. 1 一 图 18. 5 。 

缆 线 计算 方法 详 见 4.2.3 节 。 

配 线 子 系统 的 水 平 电缆 是 指 水 平 链 路 ,在 任务 13 中 已 经 介绍 ,在 这 里 由 于 电信 间 只 有 一 
个 机 柜 , 电 信 间 一 水 平 链 路 标识 符 格 式 为 fa-annn。 以 宾馆 2 层 为 例 ,水 平 链 路 标识 见 
表 18. 2。 

表 18.2 宾馆 2 层 水 平 链 路 标识 


序号 水 平 链 路 标识 说 明 
201-0_01/02A-A01_A01 | 端 接 于 , 工作 区 一 201 房间 信息 点 1; 电信 间 一 2 层 A 电信 间 一 A 配 
线 架 01 端口 
a 0 O02 0A Rol N02 拉 二 工作 区 一 201 房间 信息 点 2; 电信 和 闻 一 2 层 A 电信 和 间 一 A 配 
线 架 02 端口 
站 20L.0.03/02A-AOLAG4 端 接 于 : 工作 区 一 201 房间 信息 点 3; 电信 间 一 2 层 A 电信 间 一 A 配 
线 架 03 端口 
201.O-04/02A-A01_A04 | 端 接 于 ， 工作 区 一 201 房间 信息 点 4; 电信 间 一 2 层 A 电信 和 间 一 A 配 
线 架 04 端口 
端 接 于 : 工作 区 一 225 房间 信息 点 1; 电信 间 一 2 层 A 电信 间 一 A 列 
35 。 | 225-0-01/02A-A01-B09 | | 机 柜 _B 配 线 架 09 端口 
吕 225.0.02/02A_AOTLBI0 端 接 于 : 工作 区 一 225 房间 信息 点 2; 电信 间 一 2 层 A 电 信 间 一 A 列 
01 机 柜 一 B 配 线 架 10 端口 
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3. 干线 子 系统 设计 

考虑 到 以 后 扩容 的 方便 ,数据 主干 不 使 用 双 绞 线 电缆 ,从 设备 间 到 电信 间 全 部 敷设 6 芯 多 
模 室内 光缆 ,并 预 留 光 纤 通道 ,方便 光纤 敷设 或 实现 光缆 升级 ( 芯 数 或 光缆 类 型 )。 光 缆 布 放 从 
设备 间 经 水 平 线 槽 至 弱电 间 垂 直 桥架 。 光 缆 成 端 全 部 采用 ST 头 。 至 各 层 ( 区 ) 支 持 数据 的 建 
筑 物 主干 光缆 用 量 计算 详 见 4. 2.4 节 。 

语音 部 分 ,采用 5 类 25 对 大 对 数 电 缆 , 可 满足 语音 要 求 。 支 持 语 音 的 干线 子 系统 大 对 数 
电缆 用 量 计 算 详 见 4.2.4 节 。 

建筑 物 内 主干 缆 线 标识 符 的 格式 为 ftl/ft2C, 其 中 ,ftl 为 端 接 主 干 缆 线 一 端的 电信 和 闻 标 
识 符 ; ft2 为 端 接 主干 缆 线 另 一 端的 电信 和 闻 标 识 符 ; C 为 1 位 或 2 位 数字 ,表示 为 第 nn 根 。 在 
项 目 中 ,从 设备 间 到 各 电信 和 闻 的 光缆 标识 符 如 表 18. 3 所 示 。 


表 18.3 建筑 物 内 主干 光缆 链 路 标识 符 


序号 建筑 物 内 主干 光缆 链 路 (数据 ) 标识 说 明 

端 接 于 : 设备 间 一 3 层 A 设备 间 一 A 列 01 机 柜 一 A 配 线 架 
L 03A-A01-A01-06/01A-A01-A01-06 | 01 端口 到 06 端口 ; 电信 和 闻 一 1 层 A 电信 间 一 A 配 线 架 01 
端口 到 06 端口 

端 接 于 : 设备 间 一 3 层 A 设备 间 一 A 列 01 机 柜 一 A 配 线 架 
2 03A-A01-A07-12/02A-A01-A01-06 | 07 端口 到 12 端口 ; 电信 间 一 2 层 A 电信 间 一 A 配 线 架 01 
端口 到 06 端口 


端 接 于 : 设备 间 一 3 层 A 设备 间 一 A 列 01 机 柜 一 A 配 线 架 
20 “| 03A-A01-A07-12/20A-A01-A01-06 | 07 端口 到 12 端口 ; 电信 和 间 一 20 层 A 电信 间 一 A 配 线 架 01 
端口 到 06 端口 


4. 设备 间 设计 

在 3 层 设置 电话 及 网 络 机 房 ,作为 设备 间 。 在 设备 间 ,BD 采用 24 口 48 芯 的 光纤 配 线 架 
支持 数据 ,采用 100 对 的 IDC 配 线 架 支持 语音 。 安 装 42U 的 19in 标准 机 柜 。 

1) BD 的 数据 部 分 

从 设备 间 到 各 楼 层 弱 电 间 共有 20 根 6 芯 多 模 光 缆 , 以 及 1 根 从 运营 商 过 来 的 6 芯 单 模 
光线。 

(1) 至 建筑 物 主干 光缆 侧 光 纤 配 线 架 

Q@ BD 至 各 层 (区 )FD 光缆 的 总 芯 数 


N 
BD 至 各 层 ( 区 )FD 光缆 的 总 芯 数 Cw 二 》) Cs 一 21X6 一 126 


@ 至 建筑 物 主干 光缆 侧 光 纤 配 线 架 的 单元 数量 
24 口 光 纤 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mu 二 Ci 二 24 二 126 二 24 二 5. 25( 个 ) , 取 整 数值 6 个。 
(2) 至 核心 交换 机 侧 光 纤 配 线 架 
Ciwz 二 网 络 交 换 机 光 端 口 数 ( 每 端口 为 2 芯 光 纤 ) 所 需 的 光纤 数 或 建筑 群 主干 光缆 的 总 芯 
数 , 在 这 里 假设 光纤 交换 机 的 光 端 口 数 为 36 口 。 
24 口 光纤 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mu 二 Ciwz 二 24 一 72 二 24 一 3( 个 ) 
(3) BD 光纤 配 线 架 总 容量 
BD 光纤 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )Mi 二 Mio 十 Me 一 6 十 3 一 9( 个 ) 
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(4) 光纤 跳 线 数量 
光纤 跳 线 数量 一 Ca 二 2 一 126 二 2 一 63( 根 ) 

(5) 机 柜 

跳 线 管理 器 9 个 。 

这 样 BD 光纤 配 线 架 总 容量 和 跳 线 管理 器 的 总 高 度 为 18U。 

2) BD 的 语音 部 分 

在 设备 间 除 了 21 根 光缆 支持 数据 网 络 外 还 有 41 根 25 对 大 对 数 电缆 从 设备 间 到 各 楼 层 
弱电 间 来 支持 语音 。 

BD 的 IDC 配 线 架 共 支持 电话 语音 插座 T, 二 803 个 

(1) 至 建筑 物 主干 电缆 侧 配 线 架 

IDC 配 线 架 的 100 对 基本 单元 数量 Mu 一 G, X25 二 100 二 41 X25 二 100 二 10. 25( 个 ), 取 整 
数值 11 个 。 

(2) 至 PABX、MDF 侧 配 线 架 

IDC 配 线 架 的 100 对 基本 单元 数量 Mi =T, 二 100=803 二 100=8. 03( 个 ), 取 整数 值 
全 

(3) IDC 配 线 架 总 容量 

IDC 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )Mu 王 Ms 十 Mu 一 11 十 9 一 20( 个 ) 
(4) IDC-IDC 专用 跳 线 数量 
IDC-IDC 专用 跳 线 数量 T, 二 803 根 


(5) 机 柜 
跳 线 管理 器 20 个 。 
这 样 IDC 配 线 架 总 容量 和 跳 线 管理 器 的 总 高 度 为 40U。 


5. 电信 间 设 计 

在 每 层 设 弱电 间 兼 做 电信 间 。 安 装 19in 标准 机 柜 。 机 柜 内 安装 一 个 6 口 光纤 连接 器 成 
端 光 缆 。 根 据 每 层 楼 的 信息 点 数据 量 的 不 同 , 安 装 24 口 模块 化 6 类 配 线 架 成 端 6 类 双 绞 线 电 
费 , 安 装 100 对 IDC 配 线 架 成 端 语音 配 线 电 缆 和 干线 25 对 大 对 数 电缆 。 

在 弱电 间 ,FD 采用 RJ-45 型 24 口 模块 化 配 线 架 支 持 数据 ,FD 至 建筑 物 主干 电缆 侧 采用 
IDC 配 线 架 ,至 水 平 电缆 侧 采用 RJ-45 型 模块 化 配 线 架 支持 语音 。 

1) 1 层 楼 层 配 线 设备 (IFD) 

(1) RJ-45 型 配 线 架 。 

@ 至 水 平 电缆 侧 配 线 架 。1FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 语音 点 Tu 一 75 个 ; RJ-45 型 配 
线 架 的 基本 单元 数量 Muu 二 Ts 二 24 二 75 二 24 二 3. 125( 个 ), 取 整数 值 4 个 。1FD 的 RJ-45 型 
配 线 架 共 支 持 数据 点 Ta 二 69 个; RJ-45 型 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mi 二 Ta 一 24 一 69 二 
24 一 2. 875( 个 ) , 取 整 数值 3 个 。 

@ 至 SW 侧 配 线 架 。1FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支持 数据 点 Tu 二 69 个 ; RJ-45 型 配 线 架 
的 基本 单元 数量 Mu = 二 Ta 二 24= 二 69 二 24 二 2. 875( 个 ) , 取 整 数值 3 个 。 

@ RJ-45 型 配 线 架 总 容量 。RJ-45 型 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 ) Mu 二 至 水 平 电 缆 侧 
配 线 架 容量 十 至 SW 侧 配 线 架 容 量 二 Msp 十 Mi 十 Mu 一 4 十 3 十 3 一 10( 个 ) 。 

(2) IDC 配 线 架 。1FD 的 IDC 配 线 架 共 支 持 语音 点 Tu 二 75 个 ; 至 建筑 物 主干 电缆 IDC 配 
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线 架 的 基本 单元 数量 Ms 二 Ty X (1 十 10%) 二 100 二 75X1.1 二 100 二 0. 825( 个 ), 取 整数 值 1 个。 

(3) 25 对 大 对 数 电缆 。25 对 大 对 数 电缆 的 根 数 Gp 二 Ta X (1 十 10%) 二 25 二 75X1. 1 二 
25 二 3.3( 根 ), 取 整数 值 4 根 。 

(4) 交换 机 的 规格 和 数量 。 交 换 机 共 支 持 数据 点 69 个 ,采用 3 台 24 端口 交换 机 。 

(5) 光缆 的 规格 及 数量 。 交 换 机 共 1 台 ,光缆 采用 1 根 6 芯 光 缆 。 

(6) 光缆 连接 盘 。 采 用 1 个 6 口 光纤 连接 盘 。 

(7) 机 柜 。 

Q@ 10 个 RJ-45 型 配 线 架 的 基本 单元 ,高 度 共 为 10U。 

@ 100 对 IDC 配 线 架 为 1 组 基本 单元 ,高 度 共 为 1U。 

@ 3 台 24 端口 交换 机 ,高 度 共 为 3U。 

@ 1 个 6 口 光纤 连接 盘 , 高 度 共 为 1U。 

@@ 15 个 跳 线 管理 器 ,高 度 共 为 15U。 

1FD 处 设备 的 总 高 度 为 30 个 U。 

(8) 跳 线 。IDC-RJ-45 专用 跳 线 数量 = 二 T, X50% 二 75X50%= 二 38( 根 )。RJ-45-RJ-45 专 
用 跳 线 数量 二 Ta X50% 二 69X50% 二 35( 根 )。 光 纤 跳 线 数量 = 交换 机 群 数 二 1 根 (2 芯 ) 。 

2) 2 层 楼 层 配 线 设备 (2FD) 

(1) 2FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 语音 点 Tp 二 20 个 。 

(2) 2FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 数据 点 Ta 二 14 个 。 

(3) RJ-45 型 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )Me 一 3 个 。 

(4) 至 建筑 物 主干 电缆 IDC 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mu 一 1 个 。 

(5) 25 对 大 对 数 电 缆 的 根 数 Cr 二 1 根 。 

(6) 交换 机 采用 1 台 24 端口 交换 机 。 

(7) 光缆 采用 1 根 6 芯 光 缆 和 1 个 6 口 光 纤 连接 盘 。 

(8) 2FD 处 设备 的 总 高 度 为 12 个 U。 

(9) IDC-RJ-45 专用 跳 线 数量 12 根 ,光纤 跳 线 1 根 (2 芯 ) 。 

3) 3 层 楼 层 配 线 设 备 (3FD) 

(1) 3FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 语 音 点 T,s 二 49 个。 

(2) 3FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 数据 点 Tu 一 43 个 。 

(3) RJ-45 型 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )M, 二 6 个 。 

(4) 至 建筑 物 主干 电缆 IDC 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mis 二 1 个 。 

(5) 6 口 模块 配 线 架 式 供电 设备 的 基本 单元 数量 =1 个 。 

(6) 25 对 大 对 数 电 缆 的 根 数 Gps 二 3 根 。 

(7) 交换 机 采用 2 台 24 端口 交换 机 。 

(8) 光缆 采用 1 根 6 芯 光 缆 和 1 个 6 口 光 纤 连 接盘 。 

(9) 跳 线 管理 器 14 个 。 

(10) 3FD 处 设备 的 总 高 度 为 28 个 U。 

(11) IDC-RJ-45 专用 跳 线 数量 148 根 ,RJ-45-RJ-45 专用 跳 线 数量 149 根 ,光纤 跳 线 数量 
4 根 (2 芯 ) 。 

4) 4 一 15 层 楼 层 配 线 设 备 (4FD 一 15FD)( 以 4FD 为 例 ) 

根据 客户 的 要 求 ,客房 的 电话 及 其 卫生 间 的 电话 线 需要 在 FD 处 并 接 。 
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(1) 4FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支持 语音 点 Tu 一 42 个 。 

(2) 4FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支持 数据 点 Tu 一 42 个 。 

(3) RJ-45 型 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )M。 一 3 个 。 

(4) 至 建筑 物 主干 电缆 IDC 配 线 架 的 基本 单元 数量 Mw 二 1 个 。 

(5) 25 对 大 对 数 电 缆 的 根 数 Gb 二 2 根 。 

(6) 交换 机 采用 2 台 24 端口 交换 机 。 

(7) 光缆 采用 1 根 6 芯 光 缆 和 1 个 6 口 光纤 连接 盘 。 

(8) 跳 线 管理 器 7 个 。 

(9) 4FD 处 设备 的 总 高 度 为 14 个 U。 

(10) IDC-RJ-45 专用 跳 线 数量 21 根 , RJ-45-RJ-45 专用 跳 线 数量 21 根 ,光纤 跳 线 数量 
1 根 (2 芯 ) 。 

5) 16 一 20 层 楼 层 配 线 设 备 (16FD 一 20FD)( 以 16FD 为 例 ) 

(1) 16FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 语音 点 Te 二 31 个 。 

(2) 16FD 的 RJ-45 型 配 线 架 共 支 持 数 据点 Tas 二 31 个 。 

(3) RJ-45 型 配 线 架 总 容量 (基本 单元 数量 )Mae 一 3 个 。 

(4) 至 建筑 物 主干 电缆 IDC 配 线 架 的 基本 单元 数量 Muns 一 1 个 。 

(5) 25 对 大 对 数 电 缆 的 根 数 Cos= 2 根 。 

(6) 交换 机 采用 2 台 24 端口 交换 机 。 

(7) 光缆 采用 1 根 6 芯 光 缆 和 1 个 6 口 光纤 连接 盘 。 

(8) 跳 线 管理 器 7 个 。 

(9) 16FD 处 设备 的 总 高 度 为 14 个 U。 

(10) IDC-RJ-45 专用 跳 线 数量 60 根 , RJ-45-RJ-45 专用 跳 线 数量 60 根 ,光纤 跳 线 数量 
2 根 (2 芯 ) 。 

(11) 光 跳 线 采 用 ST-SC 型 ,长度 3m; 数据 跳 线 采用 RJ-45 直 连 3m 型 ,语音 跳 线 使 用 单 
芯 双 绞 线 , 按 实 际 长 度 截取 。 

6. 进 线 间 设计 

在 1 层 设 进 线 间 ,光缆 和 主干 语音 电缆 从 室外 进入 进 线 间 间 内 ,进入 室内 后 缆 线 进行 接地 
处 理 。 

7. 建筑 群 子 系统 设计 

由 市 话 网 引入 1 根 800 对 市 话 电 缆 ( 含 270 条 中 继 线 ,350 门 直通 市 话 电话 ) ,由 新 联通 互 
联网 引入 1 根 6 芯 单 模 光 缆 。 


18.2.4 综合 布线 系统 施工 方案 

施工 过 程 中 必须 严格 按照 操作 规程 进行 ,防止 野蛮 施工 ,以 免 造 成 施工 质量 问题 ,施工 工 
艺 要 求 如 下 。 

1. 缆 线 数 设 

按照 行业 标准 规范 进行 。 

本 工程 敷设 光缆 20 条 ,每 条 光缆 中 间 不 设置 接头 。 光 费 开 剥 后 ,对 光缆 端口 及 束 管 端 
口 应 采取 充 胶 密 封 措 施 。 光 缆 做 成 端 接头 时 ,所 有 人 金属 构件 均 连 通 并 与 机 架 上 保护 地 线 
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连接 。 

2. 机 柜 和 配 线 架 安装 

在 设备 间 和 电信 间 , 都 需要 安装 机 柜 和 配 线 架 。 机 柜 背 面 离 墙 距 离 应 大 于 0. 8m, 以 便于 
安装 与 施工 。 

配 线 架 必须 安装 在 设计 位 置 , 同 时 应 安装 跳 线 管理 器 。 电 缆 和 光缆 均 应 按 设计 在 配 线 架 
处 留 有 一 定 余 量 。 

3. 信息 插座 安装 

安装 在 墙 体 上 , 宜 高 出 地 面 300mm。 信 息 插座 底座 的 固定 方式 以 施工 现场 条 件 而 定 , 宜 
采用 扩张 螺钉 、 射 钉 等 方式 紧 固 。 


18.2.5 综合 布线 系统 的 维护 管理 


布线 系统 竣工 交付 使 用 后 ,移交 给 甲 方 的 技术 资料 如 下 。 

(1) 信息 点 分 布 及 编号 。 

(2) 配 线 架 成 端 分 布 。 

(3) 布线 系统 管理 文档 。 

(4) 竣工 技术 文档 ( 配 线 架 电缆 卡 接 位 置 图 ; 配 线 架 电缆 卡 接 色 序 ; 信息 点 房间 位 置 表 ; 
竣工 图 纸 ; 线路 测试 报告 ) 。 


18.2.6 验收 测试 


1. 电缆 通道 测试 

按 GB 50312 一 2007 规定 的 6 类 标准 进行 测试 ,测试 内 容 详 见 任 务 14。 测 试 可 以 采用 
Fluke DTX 系列 测试 仪 。 

2. 光缆 通道 测试 

按 GB 50312 一 2007 规定 的 光纤 标准 进行 测试 ,测试 内 容 详 见 任务 15。 测 试 可 以 采用 
Fluke DTX 系列 测试 仪 。 

3. 测试 合格 

完成 整个 系统 的 测试 工作 ,并 填写 测试 表 。 若 测试 结果 表明 所 有 通道 (包括 电缆 通道 和 光 
缆 通 道 ) 满 足 GB 50312 一 2007 标准 中 的 要 求 , 可 以 确认 工程 合格 。 


18.2.7 培训 、 售 后 服务 及 保证 期 


工程 竣工 后 ,免费 为 甲 方 培训 技术 人 员 维 护 本 系统 。 
工程 质保 期 为 一 年 ,对 于 系统 运行 出 现 的 故障 ,一 年 内 免费 维修 ,以 后 则 每 次 维护 收取 工 
本 费 。 


附 件 


1, 综合 布线 系统 材料 总 清单 
本 工程 需 布 放 6 类 4 对 双 绞 线 电 缆 、5 类 25 对 大 对 数 电缆 光缆、 安装 机 柜 、 光 缆 配 线 架 、 
电费 配 线 架 和 信息 插座 ,成 端 6 类、5 类 电缆 和 多 模 光 纤 。 具 体 如 表 18.4 所 示 。 
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表 18.4 综合 布线 系统 材料 清单 


序号 名 称 规 格 单位 数量 备注 
1 室内 光缆 多 模 
有 5 类 25 对 电费 5 类 
3 6 类 4 对 双 绞 线 6 类 
4 标准 机 柜 22U 
5 标准 机 柜 42U 
6 配 线 架 IDC 
7 配 线 架 6 类 24 口 模块 化 
8 配 线 架 24 口 光纤 
9 光纤 连接 盘 6 口 
10 跳 线 IDC-RJ-45 
11 跳 线 RJ-45-RJ-45 
2 光纤 跳 线 
13 跳 线 管理 器 
14 6 类 信息 模块 
15 面板 
16 光纤 耦合 器 ST 
9 浪 涌 保 护 器 
2. 图 纸 
(1) 布线 系统 图 ,如 图 18. 1 和 图 18. 2 所 示 。 
#1ro~20rD| 国信 风纪 机 让 人 必 ) 引 至 1FD~20FD | 
BD 
i PABX 
i 进 线 间 ( 层 ) MDF | 核心 交换 机 
Hz00x204| (市 话 电缆 ) 


图 18.1 宾馆 综合 布线 系统 图 (1) 
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图 18.2 宾馆 综合 布线 系统 图 (2) 


注 : (1) 由 BD 至 各 SW 光缆 上 标注 的 数字 为 光缆 的 芯 数 , 光 缆 采 用 多 模 光 纤 或 单 模 光 纤 。 


(2) 由 BD 至 1FD~20FD 电缆 采用 25 对 大 对 数 电缆 ,电缆 上 标注 的 数字 为 电缆 的 根 数 。 

(3) FD 采 用 6 类 RJ-45 模块 配 线 架 用 于 支持 数据 ,采用 3 类 IDC 配 线 架 支持 语音 。 
(2) 楼 层 信息 点 分 布 图 和 楼 层 布线 路 由 图 。 
楼 层 信息 点 分 布 图 和 楼 层 布线 路 由 图 18. 3 一 图 18. 8 所 示 。 


(3) 工作 区 信息 点 编号 。 


以 宾馆 2 层 为 例 来 为 工作 区 的 信息 点 编号 。 
工作 区 各 房间 信息 点 编号 见 表 18. 5。 


了 房间 号 。 


在 图 18. 4 的 基础 上 ,为 有 信息 点 的 房间 添加 
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图 18.7 宾馆 16 一 20 层 综合 布线 平面 图 
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18.8 宾馆 3 层 信息 点 编号 
表 18.5 宾馆 3 层 信 息 点 编号 
序号 房间 号 标识 设计 标识 说 明 
201001-02A01 201 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 01 端口 
2 有 201002-02A02 201 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 02 端口 
3 201003-02A03 201 房间 信息 点 3 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 03 端口 
4 201004-02A04 201 房间 信息 点 4 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 04 端口 
5 a0 202O001-02A05 202 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 05 端口 
6 202O002-02A06 202 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 06 端口 
7 本 205O01-02A07 205 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电信 间 A 配 线 架 07 端口 
8 205002-02A08 205 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 08 端口 
9 212O01-02A09 212 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 09 端口 
10 oe 212002-02A10 212 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 10 端口 
于 212003-02All 212 房间 信息 点 3 一 连接 到 2 层 电 信和 闻 A 配 线 架 11 端口 
12 212O004-02A12 212 房间 信息 点 4 一 连接 到 2 层 电信 间 A 配 线 架 12 端口 
13 214001-02A13 214 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 13 端口 
14 214002-02A14 214 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 14 端口 
15 i 214003-02A15 214 房间 信息 点 3 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 15 端口 
16 214004-02A16 214 房间 信息 点 4 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 16 端口 
17 214005-02A17 214 房间 信息 点 5 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 17 端口 
18 214006-02A18 214 房间 信息 点 6 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 A 配 线 架 18 端口 
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续 表 
序号 房间 号 标识 设计 标识 说 明 
19 216001-02A19 216 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 19 端口 
20 216002-02A20 216 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 20 端口 
21 2 216003-02A21 216 房间 信息 点 3 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 21 端口 
22 216004-02A22 216 房间 信息 点 4 一 连接 到 2 层 电信 闻 A 配 线 架 22 端口 
23 216005-03C02 216 房间 信息 点 5 一 连接 到 2 层 电 信 间 C 配 线 架 02 端口 
24 216006-03C03 216 房间 信息 点 6 一 连接 到 2 层 电 信 间 C 配 线 架 03 端口 
25 219001-02A23 219 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 23 端口 
26 219002-02A24 219 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电 信 间 A 配 线 架 24 端口 
2 219003-02B01 219 房间 信息 点 3 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 01 端口 
28 2 219004-02B02 219 房间 信息 点 4 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 02 端口 
29 219005-02B03 219 房间 信息 点 5 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 03 端口 
30 219006-02B04 219 房间 信息 点 6 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 04 端口 
31 219007-02B05 219 房间 信息 点 7 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 05 端口 
32 219008-02B06 219 房间 信息 点 8 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 06 端口 
33 有 223O01-02B07 223 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 07 端口 
34 223O02-02B08 223 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 B 配 线 架 08 端口 
35 2 225001-02B09 225 房间 信息 点 1 一 连接 到 2 层 电 信 间 B 配 线 架 09 端口 
36 225002-02B10 225 房间 信息 点 2 一 连接 到 2 层 电信 和 闻 B 配 线 架 10 端口 


以 宾馆 16 层 为 例 来 为 工作 区 的 信息 点 编号 。 在 图 18. 6 的 基础 上 ,为 有 信息 点 的 房间 添 
加 了 房间 号 ,限于 篇 幅 在 这 里 不 再 列 出 。 工 作 区 各 房间 信息 点 编号 见 表 18. 6。 


表 18.6 宾馆 16 层 信息 点 编号 


序号 房间 号 标识 设计 标识 说 明 
于 1601D01-16A01 1601 房间 数据 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 01 端口 
2 1601 1601P01-16A02 1601 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电 信 间 A 配 线 架 02 端口 
S 1601P01-16A03 1601 房间 语音 点 2 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 03 端口 
4 1602D01-16A01 1602 房间 数据 点 1 一 连接 到 16 层 电 信 间 A 配 线 架 01 端口 


a 


1602 1602P01-16A02 1602 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 02 端口 
1602P01-16A03 1602 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 03 端口 
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1606D01-16A01 1606 房间 数据 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 01 端口 
1606P01-16A02 1606 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 02 端口 


| 1606 


1631D01-16A01 1631 房间 数据 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 01 端口 


1631 1631P01-16A02 1631 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 02 端口 


1631P01-16A03 1631 房间 语音 点 1 一 连接 到 16 层 电信 间 A 配 线 架 03 端口 


任务 18 综合 布线 系统 工程 项 目 管理 


(4) 电信 和 间 平 面 图 和 机 柜 布 置 及 缆 线 成 端 图 。 
电信 间 平 面 图 示意 图 如 图 18. 9 所 示 。 


注 : 

1. 本 图 中 是 以 3 个 机 柜 为 例 的 电 

有 信 闻 设备 标准 图 。 

A 2. 图 中 编号 1 为 配 线 及 计算 机 网 
络 设备 机 柜 ， 标 准 800X800 的 
19” 标 准 机 柜 。 

3. 图 中 编号 2 为 接地 板 。 

1 1 1 % 4. 图 中 编号 3 为 电缆 线 横 。 


18.9 电信 间 平 面 示意 图 


以 2 层 电信 和 闻 为 例 ,根据 前 面 的 设计 ,2 层 及 4~15 层 .16 一 20 层 的 机 柜 都 选用 22U 的 
19in 标准 机 柜 。 机 柜 布 置 及 缆 线 成 端 图 如 图 18. 10 所 示 。 


6 口 光纤 连接 盘 
机 架 自 带 垂 直线 模 


注 : 
1. 机 柜 规 格 为 选用 22U 的 19" 标 
准 机 柜 。 


2. 机 柜 最 上 端 为 6 口 光 纤 配 线 盘 ， 
用 于 端 接 从 设备 间 过 来 的 建 
筑 物 干线 光缆 。 

3. 配 线 架 A、 配 线 架 B、 配 线 架 
C 为 24 口 模块 化 配 线 架 ， 用 于 
楼 层 水 平 电缆 成 端 ， 使 用 48 
口 ， 其 余 备 用 ， 其 中 配 线 架 A 
上 用 14 口 至 SW 侧 ， 配 线 架 B、 
C 接 水 平 电缆 ， 用 34 口 其 余 
14 口 空余 。 

4. 100 对 机 架 式 IDC 配 线 架 用 于 

人 24 口 RJ-45 型 电 纱 配 线 架 。 接 25 对 大 对 数 建筑 物 干线 电 

缆 ， 使 用 25 对 ， 其 余 空余 。 
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机 架 式 跳 线 管理 器 


100 对 机 架 式 IDC 型 配 线 架 


图 18.10 宾馆 2 层 电 信 间 机 柜 布 置 及 缆 线 成 端 图 
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(5) 设备 间 平 面 图 和 机 柜 布置 及 缆 线 成 端 图 。 
在 宾馆 的 3 层 设 有 电话 及 网 络 机 房 , 可 以 作为 设备 间 ,在 本 系统 中 ,设备 间 中 安装 有 电话 
系统 的 程控 用 户 交换 机 、 计 算 机 网 络 系统 的 网 络 交 换 机 及 配 线 设备 ,其 平面 示意 图 如 图 18. 11 


所 示 。 
>5800 
s + 
A 
E T a 1 国生 吉 设 和 和 上 用 设 千 用 
ln 加 加 下 
= 同 2. 图 中 编号 1 为 IDC 配 线 架 , 在 墙 面 
sy | FT) >800 元 安装 。 
1 寺 3. 图 中 编号 2 为 程控 用 户 交换 机 机 
| 柜 。 接 地 板 。 
8 1 2 3 4 4 图 中 编号 3 为 光纤 配 线 架 或 电 纳 本 
4 线 架 机 柜 。 
8 1 2 3 4 5. 图 中 编号 4 为 网 络 交换 机 机 柜 
有 6 图 中 编号 5 为 电缆 线 槽 。 
8 1 2 3 4 A 7. 图 中 编号 6 为 接地 板 。 
4 8. 图 中 编号 7 为 配 电 箱 。 
1 s| + 600 | 1200 | 600 | so0 | 600 | >800 | 9. 图 中 编号 8 为 UPS 电 源 。 
3 A § >1500 
A 5 “一 一 一 
让 村西 
1000 | 600 | 600 L 和 人 
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18.11 设备 间 平 面 示意 图 


习 题 


实 训 题 

1. 对 本 校 的 学 生 小 区 设计 综合 布线 。 

2. 对 本 校 的 校园 、 办 公 楼 和 实 训 楼 设计 综合 布 
3. 对 某 小 区 高 层 住宅 设计 综合 布线 。 


